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Technology Adoption in Canadian Manufacturing Adoption de la technologie dans le secteur de la fabrication au Canada 


Preface 


Understanding the determinants of the rate of economic 
growth is closely tied to our desire to better comprehend 
the determinants of the economic welfare of a state's 
citizens. Growth in the economic welfare of a state is 
determined primarily by the productivity growth of that 
nation. 


While many studies of productivity growth have in the 
past tended to focus on capital and labour accumulation, 
it is recognised that there are a host of additional factors 
that explain national success. These involve the rate at 
which technology is incorporated into the capital stock, 
the extent to which skilled labour is available to take full 
advantage of advanced technologies, and the ability of 
industrial enterprises to innovate. All of this has come to 
be referred to as the dynamism of the industrial system. 


The degree of inventiveness is commonly said to be de- 
termined by the rate of underlying technical and scientific 
progress. Countries differ in the extent to which they are 
able to generate such progress or to adapt the technol- 
ogy of others. Studies of national systems of innovation 
indicate that countries behave quite differently in the de- 
gree to which they successfully introduce inventions and 
develop core skills in the scientific area to permit the com- 
mercialisation of inventions. 


An understanding of innovation requires better compre- 
hension of the processes that lead to reductions in the 
cost of producing existing products or to the develop- 
ment of new products or processes. This necessitates 
an understanding of the types of strategies that success- 
fully commercialise inventions. It also requires measures 
of both the inputs and the outputs of the processes. At 
the present, we have imperfect measures of both. We 
have to rely on proxies such as research and develop- 
ment expenditures to measure the inputs or patent counts 
to measure the output. 


The innovation process depends on the structure of na- 
tional institutions. A national system of innovation involves 
those institutions that determine the rate and direction of 
technological learning in a country and the rate at which 
inventions are commercialised. The institutions include 
firms, governments, universities and other public and pri- 
vate institutions. The strength of the national system of 
innovation depends on the efficiency of each individual 
component and the degree to which they interact with 
one another to foster a climate of inventiveness and com- 
mercialisation. 


Préface 


La compréhension des déterminants du taux de croissance éco- 
nomique est étroitement liée a notre désir de mieux saisir les 
déterminants du bien étre Economique des citoyens d'un pays. 
La croissance du bien étre €conomique d'un pays est détermi- 
née principalement par la croissance de la productivité de 
celui-ci. 


Bien que, par le passé, de nombreuses études sur la crois- 
sance de la productivité se soient concentrées sur l'accumulation 
du capital et du travail, on reconnait que de nombreux autres 
facteurs expliquent la réussite d'un pays. Ces facteurs compren- 
nent le taux d'incorporation de la technologie au stock de capital, 
la mesure dans laquelle la disponibilité de main d'oeuvre quali- 
fiée permet de profiter au maximum des technologies avancées 
et la capacité d'innover des entreprises industrielles. Tous ces 
facteurs sont maintenant désignés par l'expression «dynamisme 
du systeme industriel». 


On dit souvent que le degré d'inventivité est déterminé par le 
taux du progres technique et scientifique sous jacent. La me- 
sure dans laquelle les pays sont en mesure de générer un tel 
progres ou d'adapter la technologie des autres varie entre eux. 
L'étude des systemes d'innovation nationaux montre que le de- 
gré de réussite de la mise en pratique des innovations et du 
développement de qualifications de base dans le domaine scien- 
tifique pour permettre la commercialisation des inventions varie 
sensiblement d'un pays a l'autre. 


Pour comprendre l'innovation, il faut mieux saisir les processus 
qui se traduisent par une réduction du codt de production des 
produits existants ou par le développement de nouveaux pro- 
duits ou procédés. II faut pour cela comprendre les types de 
stratégie qui permettent la réussite de la commercialisation des 
inventions. Il faut aussi disposer de mesures des facteurs de 
production et des produits des procédés. A l'heure actuelle, nous 
n'avons que des mesures imparfaites et nous devons utiliser 
des approximations, comme les dépenses au titre de la recher- 
che et du développement, pour mesurer les facteurs de 
production ou le nombre de brevets afin de mesurer le produit. 


Le processus d'innovation dépend de la structure des institu- 
tions nationales. Un systeme national d'innovation fait intervenir 
les institutions qui déterminent le taux et la direction de 
l'apprentissage technologique dans un pays, et le taux auquel 
les inventions sont commercialisées. Parmi ces institutions figu- 
rent les entreprises, les administrations, les universités et les 
autres institutions publiques et privées. La force du systeme 
national d'innovation dépend de l'efficience de chaque compo- 
sante individuelle et de la mesure dans laquelle elles agissent 
entre elles pour susciter un climat d'inventivité et de commercia- 
lisation. 
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Recently, the Advisory Committee on Science and Tech- 
nology Statistics at Statistics Canada has noted that the 
existing statistics collected by Statistics Canada, such 
as R&D expenditures, are not adequate to describe the 
dynamic system of knowledge creation, development, ac- 
quisition, and application that determine the inventiveness 
of the system. Better data on the nature of innovation, its 
relationship to technological capabilities and the nature 
of diffusion are required. More importantly, an underlying 
framework is needed to help guide the data collection 
process--the type of holistic approach that has been 
adopted for collection of the system of national accounts. 


The Survey of Innovation and Technology is a pilot study 
that is meant to guide us in the preparation of just such a 
new system. It explores the nature of the innovative proc- 
ess by linking data on innovations to the type of research 
and development facilities and to the intellectual prop- 
erty rights that are used by innovative firms. It examines 
the firm's innovative characteristics and those of its ma- 
jor innovations. It investigates the extent to which 
technological diffusion accompanies innovation. It also 
examines the technological capabilities of firms, the ex- 
tent to which advanced technologies are being used and 
the problems and benefits in the adoption of advanced 
technologies. While much remains to be done in devel- 
oping a comprehensive framework for the collection of 
data on Canada's national system of innovation, the stud- 
ies which are emerging from this survey break new and 
important ground. 


This publication is the first of several stemming from the 
survey. It investigates patterns of use of advanced tech- 
nologies. Future reports will investigate problems that 
firms have experienced in implementing advanced tech- 
nologies, the relationship of intellectual property to 
innovative activities, and differences between innovative 
and non-innovative firms. 


Stewart Wells 
Assistant Chief Statistician 
National Accounts and Analytical Studies 


Adoption de la technologie dans le secteur de la fabrication au Canada 


Récemment, le Comité consultatif de la statistique des sciences 
et de la technologie de Statistique Canada constatait que les 
statistiques que le Bureau recueille actuellement, comme les 
dépenses au titre de la R-D, ne convenaient pas a une descrip- 
tion du systeme dynamique de création, de développement, 
d'acquisition et d'application des connaissances qui détermine 
l'inventivité du systeme. Il faut avoir de meilleures données sur 
la nature de l'innovation, sa relation avec les capacités technolo- 
giques et la nature de la diffusion. Ce qui est encore plus 
important, c'est de pouvoir disposer d'un cadre sous jacent pour 
aider au processus de collecte des données. C'est ce type 
d'approche globale qui a été retenu pour la collecte dans le cas 
du Systeme de comptabilité nationale. 


L'enquéte sur l'innovation et la technologie est une étude pilote 
qui est destinée a nous guider dans I'élaboration d'un tel sys- 
teme. Elle étudie la nature du processus d'innovation par le 
couplage des données sur les innovations au type d'installations 
de recherche et de développement et aux droits de la propriété 
intellectuelle qu'utilisent les entreprises innovatrices. Elle étudie 
les caractéristiques innovatrices de I'entreprise et celles de ses 
principales innovations. Elle considére aussi dans quelle mesure 
l'innovation s'accompagne de la diffusion technologique. Elle porte 
aussi sur les capacités technologiques des entreprises, la me- 
sure dans laquelle les technologies avancées sont utilisées, et 
les problemes et les avantages que l'adoption de ces derniéres 
suscite. Il reste encore beaucoup a faire pour développer un ca- 
dre exhaustif pour la collecte des données sur le systeme national 
d'innovation du Canada, mais les études qui €émanent de cette 
enquéte couvrent des domaines nouveaux et importants. 


Cette publication est la premiere d'une série résultant de cette 
enquéte. On y examine les régimes d'utilisation des technolo- 
gies avancées. Les publications ultérieures étudieront les 
problemes auxquels les entreprises ont été confrontées 
lorsqu'elles ont mis en oeuvre les technologies avancées, la re- 
lation entre la propriété intellectuelle et les activités innovatrices 
et les differences qui existent entre les entreprises innovatrices 
et non innovatrices. 


Stewart Wells 
Statisticien en chef adjoint 
Secteur des services d'analyse et comptes nationaux 
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Highlights 


Computer-based advanced manufacturing technolo- 
gies are widely adopted in the Canadian 
manufacturing sector, especially in larger plants. 
Canadian establishments that use at least one ad- 
vanced technology account for 81% of manufacturing 
shipments. 


Use of more than one of these advanced technolo- 
gies has become the norm. About 59% of shipments 
are from plants that use at least five advanced tech- 
nologies. 


The computer-based revolution has had the great- 
est impact in the area of inspection and 
communications technologies — an area covering 
programmable controllers, local area networks, in- 
ter-company computer networks, computers used 
for control of the factory floor and automated sensor 
equipment. Some 73% of shipments are from 
establishments using a technology from this group. 


The second most important area is engineering and 
design, with computer-aided design and engineer- 
ing the most popular technology in this group. Some 
63% of shipments are from establishments using a 
technology from this group. 


In contrast, adoption of sophisticated advanced tech- 
nologies in the fabrication and assembly process has 
progressed more slowly. Technology use in this func- 
tional area ranks fourth out of six groups, with only 
46% of shipments using a technology from this group. 


The use of integration and control technologies is 
slightly lower than for fabrication and assembly, at 
42% of shipments. 


The leading technologies are computer-aided design 
and engineering, programmable controllers, comput- 
ers used for control in factories, materials 
requirement planning, local area networks for tech- 
nical data, local area networks for factory use, 
automatic inspection equipment for final products, 
manufacturing resource planning, supervisory con- 
trol and data acquisition, and inter-company 
computer networks. 


While some individual technologies are used inten- 
sively, few establishments use many technologies 
from different areas. Comprehensive use of tech- 
nologies from each of several functional groups — 
design and engineering, fabrication and assembly, 
inspection and communications, manufacturing in- 
formation systems, as well as integration and 
control — is low. Only 20% of shipments are in es- 
tablishments using at least one technology from each 
of these areas. 
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Faits saillants 


Les technologies de pointe assistées par ordinateur sont 
abondamment utilisées dans le secteur de la fabrication au 
Canada, en particulier dans les usines de grande envergure. 
Au total, 81 % des livraisons de produits manufacturés sont 
effectuées par des établissements canadiens qui utilisent 
au moins une technologie de pointe. 


Il est devenu normal qu’on ait recours a plus d’une techno- 
logie de pointe. Environ 59 % des livraisons proviennent 
d’usines qui en utilisent au moins cing. 


La révolution informatique s’est principalement manifestée 
dans le domaine de I’inspection et des communications, ou 
sont utilisés les dispositifs de commande programmables, 
les réseaux locaux, les réseaux informatiques entre entre- 
prises, les ordinateurs industriels de commande et les 
appareils automatisés a capteurs. Quelque 73 % des li- 
vraisons sont effectuées par des établissements qui utilisent 
une technologie de ce groupe. 


Le domaine de l’ingénierie et de la conception est le deuxiéme 
en importance. La conception et l’ingénierie assistées par 
ordinateur représentent la technologie la plus populaire de 
ce groupe. Environ 63 % des livraisons proviennent d’un 
établissement qui utilise une technologie de ce groupe. 


Cependant, I’utilisation de technologies d’avant-garde dans 
le processus de fabrication et de montage progresse moins 
rapidement. Des six groupes fonctionnels, celui de la fabri- 
cation et du montage occupe le quatrieme rang; seulement 
46 % des livraisons sont effectuées par des établissements 
qui utilisent une technologie appartenant a ce groupe. 


Le taux d'utilisation des technologies du groupe intégration 
et contrdle est un peu plus bas que celui du groupe fabrica- 
tion et montage, soit 42 % des livraisons. 


Les technologies les plus utilisées sont la conception et 
lingénierie assistées par ordinateur, les dispositifs de com- 
mande programmables, les ordinateurs industriels de 
commande, la planification des besoins de matiéres, les ré- 
seaux locaux de données techniques, les réseaux locaux a 
usage de l’usine, les appareils automatisés utilisés pour 
inspection du produit final, la planification des ressources 
de fabrication, l’acquisition et le contréle des données ainsi 
que les réseaux informatiques entre entreprises. 


Bien que certaines technologies soient utilisées de fagcon 
intensive, peu d’établissements utilisent de nombreuses tech- 
nologies de différents domaines. La proportion des 
établissements qui ont recours a l’ensemble des technolo- 
gies de chacun des groupes fonctionnels, a savoir conception 
et ingénierie, fabrication et montage, inspection et commu- 
nications, systemes d’information de fabrication et intégration 
et contréle, est faible. Seulement 20 % des livraisons sont 
effectuées par des établissements qui utilisent au moins une 
technologie de chacun de ces groupes. 
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Growth is projected to be highest in the inspection 
and communications technology group, second high- 
est in integration and control equipment, and lowest 
in automated material handling. 


Establishments in electrical and electronic products, 
primary metals, transportation equipment, ‘other’ 
manufacturing, and petroleum and chemicals tend 
not only to be among the highest users of at least 
one technology, but also among the highest users of 
many technologies. Two (electrical and electronic 
products, and primary metals) of the five industries 
that lead in comprehensive technology use are us- 
ing integrated technologies to a greater extent than 
the other three (transportation equipment, ‘other’ 
manufacturing, and machinery). 


Advanced technology use increases with establish- 
ment size. Large establishments (with more than 500 
employees) are three times as likely to adopt more 
than five technologies than the smallest establish- 
ments (fewer than 20 employees). Only large 
establishments combine technologies from different 
areas to any extent — from each of the areas of 
design and engineering, fabrication and assembly, 
inspection and communications, manufacturing in- 
formation systems, and integration and control. 
Some 35% of shipments in large establishments 
are produced using technologies from each of these 
areas, compared with less than 10% for smaller 
establishments. 


By region, establishments are most likely to use at 
least one technology in Ontario (86%), followed by 
the Prairies (77%), Quebec (76%), British Columbia 
(66%) and the Atlantic region (65%). The ranking is 
much the same for use of 10 or more technologies, 
except that British Columbia ranks last. Adoption 
rates for all functional technology groups, except in- 
tegration and control, are highest in Ontario. The 
Prairies have the highest adoption rate for integra- 
tion and control technologies. British Columbia ranks 
last for all but fabrication and assembly technolo- 
gies, which are lowest in the Prairies. 


Growth in technology use in recent years has oc- 
curred mainly in the use of multiple technologies. The 
percentage of shipments from establishments using 
10 or more technologies has increased by 15 per- 
centage points between 1989 and 1993. This is 
expected to increase by a further 18 percentage 
points by 1995. The functional technology groups with 
the highest rate of growth are design and engineer- 
ing, and inspection and communications. The lowest 
is automated material handling systems. Growth in 
design and engineering is mainly due to the mete- 
oric rise in the use of computer-aided design and 
engineering. 
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On prévoit que le groupe inspection et communications de- 
vrait enregistrer la croissance la plus marquée, suivi du 
groupe intégration et contréle. Le groupe manutention auto- 
matisée des matériaux occuperait le dernier rang. 


Les établissements des secteurs des produits électriques 
et électroniques, de la premiere transformation des métaux, 
du matériel de transport, des autres industries manufactu- 
riéres ainsi que du pétrole et des produits chimiques figurent 
non seulement parmi ceux qui affichent le plus fort taux 
d'utilisation d’au moins une technologie, mais également 
parmi ceux qui affichent le plus fort taux d'utilisation de mul- 
tiples technologies. Deux des cing secteurs qui ont le plus 
recours a des technologies (produits électriques et électro- 
niques ainsi que premiére transformation des métaux) 
utilisent des technologies intégrées dans une plus large me- 
sure que les trois autres (matériel de transport, autres 
industries manufacturiéres et machinerie). 


Lutilisation de technologies de pointe croit avec la taille 
des établissements. Les grands établissements (au-dela 
de 500 employés) sont trois fois plus susceptibles d’utiliser 
plus de cing technologies que les petits établissements 
(moins de 20 employés). Seuls les grands établissements 
combinent dans une certaine mesure des technologies de 
divers groupes, soit conception et ingénierie, fabrication et 
montage, inspection et communications, systemes 
d'information de fabrication et intégration et contrdle. Quel- 
que 35 % des livraisons effectuées par de grands 
établissements font appel a des technologies de chacun de 
ces groupes, comparativement a moins de 10 %, dans le 
cas des plus petits établissements. 


Sur le plan régional, c’est en Ontario que les établissements 
sont les plus susceptibles d’employer au moins une techno- 
logie (86 %); cette proportion passe a 77 % dans les Prairies, 
a 76 % au Québec, a 66 % en Colombie-Britannique et a 
65 % dans les provinces de l’Atlantique. Le classement des 
provinces est sensiblement le méme lorsqu’il s’agit de 
l'utilisation d’au moins dix technologies, si ce n’est que la 
Colombie-Britannique occupe la derniére position. LOntario 
enregistre le taux d'utilisation le plus élevé dans tous les 
groupes fonctionnels, a l'exception du groupe intégration et 
controle. Les Prairies arrivent en téte pour ce qui est du 
taux d'utilisation des technologies du groupe intégration et 
controle. La Colombie-Britannique affiche le plus faible taux 
d'adoption dans tous les groupes fonctionnels a l'exception 
du groupe fabrication et montage ou les Prairies ont le taux 
d'adoption le plus bas. 


Ces derniéres années, la croissance du taux d'utilisation des 
technologies a été en grande partie attribuable aux établis- 
sements qui utilisent de nombreuses technologies. Le 
pourcentage des livraisons effectuées par des établisse- 
ments qui utilisent au moins dix technologies a grimpé de 
15 points de pourcentage. Cette proportion devrait aug- 
menter encore de 18 points d’ici 1995. Les groupes 
fonctionnels de technologies qui enregistrent le plus fort taux 
de croissance sont conception et ingénierie ainsi que ins- 
pection et communications. Les systemes de manutention 
automatisée affichent le plus faible taux de croissance. Le 
progres du groupe conception et ingénierie s’explique prin- 
cipalement par la montée fulgurante de l'utilisation de la 
conception et de l’ingénierie assistées par ordinateur. 
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Introduction 


The introduction of the computer into the manufacturing 
process has transformed the set of technologies that 
manufacturing establishments use and changed the way 
they do business. Its arrival has been described as ush- 
ering in a new industrial revolution, one involving changes 
in the way a product is designed and engineered, parts 
are cut and shaped, components are assembled, required 
materials are planned and controlled, and in the way the 
various processes are integrated. Computer-controlled 
equipment produces goods quickly without sacrificing 
quality. It is capable of delivering a wide range of prod- 
ucts and producing them exactly as needed, allowing 
manufacturers to respond more quickly to a change in 
consumer attitudes. 


These computer-based technologies have been penetrat- 
ing all parts of the production process. Some, like 
computer-aided design and engineering, are used in pre- 
liminary design. Others, like numerically controlled (or 
computer numerically controlled) machines, are part of 
the cutting and assembly process. Computers aid in com- 
munication either by providing information through local 
area networks (LANS) or controlling machines on the fac- 
tory floor. Computers are also basic to materials planning 
systems. 


While computers have stimulated the development of in- 
dividual components of the production process, they are 
also central to those systems that integrate the compo- 
nents. One of the most advanced technologies in this 
regard is the concept of computer integrated manufac- 
turing (CIM). Described as the “factory of the future” 
(Edquist and Jacobsson, 1988), it is a totally automated 
factory, with all its activities — from design, through manu- 
facturing and purchasing of components, handling, 
assembly and marketing — co-ordinated by computers. 
A flexible manufacturing system (FMS), controlled by com- 
puter-aided design and manufacturing (CAD/CAM), is an 
example of CIM technology. 


Because of the importance of these technologies, this 
survey examines the extent to which they have been 
adopted in the Canadian manufacturing sector. 
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Introduction 


L'entrée en scene de I'informatique a transformé l'ensemble des 
technologies employées dans le processus de fabrication et a 
amené les établissements a modifier leurs méthodes 
d’exploitation. Selon certains, elle marque le début d’une nou- 
velle révolution industrielle, qui se traduit par des changements 
en termes de la conception des produits, du découpage et du 
fagonnage des pieces, du montage, de la planification et du con- 
trdle des besoins de matériaux ainsi que de l’intégration de ces 
différentes fonctions. Les appareils contrélés par ordinateur 
permettent de produire un large éventail de biens avec rapidité, 
sans que la qualité en souffre, exactement selon les besoins. Ils 
permettent aux fabricants de réagir plus rapidement a un chan- 
gement d’attitude des consommateurs. 


Toutes les étapes du processus de production font appel a ces 
technologies assistées par ordinateur. Certaines, comme la con- 
ception et l’ingénierie assistées par ordinateur, sont utilisées a 
’étape préliminaire de la conception. D’autres, comme les ma- 
chines a commande numérique (ou a commande numérique 
pilotée par ordinateur), servent a l’étape du découpage et du 
montage. Linformatique s’avere tres utile dans la fonction com- 
munications puisqu’elle permet d’obtenir des renseignements, 
que ce soit par lintermédiaire de réseaux locaux ou au moyen 
d’ordinateurs industriels. Les ordinateurs sont également es- 
sentiels a la planification des besoins de matieéres. 


En plus de favoriser l'accroissement de l’efficacité a toutes les 
étapes du processus de production, |’informatique joue un réle 
fondamental dans lintégration de ces étapes. Le concept de 
fabrication intégrée par ordinateur (FIO) représente l'une des 
technologies les plus avancées a cet égard. Il a été décrit par 
certains comme |’«usine de l'avenir» (Edquist et Jacobsson, 
1988). Le processus de fabrication intégrée est entierement 
informatisé : toutes les activités, depuis la conception jusqu’a la 
fabrication et a l’achat des composants, a la manutention, au 
montage et a la commercialisation, sont coordonnées au moyen 
d’ordinateurs. Un systeme de fabrication flexible (SFF), com- 
mandé par un systeme de conception et de fabrication assistées 
par ordinateur (CAO/FAO), constitue un exemple de ce type de 
technologie intégrée. 


En raison de l’importance accordée a !’utilisation de ces techno- 


logies, ’enquéte vise a déterminer dans quelle mesure elles se 
sont répandues dans le secteur de la fabrication au Canada. 
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1. The Survey 


The Innovation and Advanced Technology Survey was 
conducted by Statistics Canada in 1993. It is based ona 
frame of Canadian manufacturing establishments taken 
from Statistics Canada’s Business Register. 


The survey consists of three main parts. The first deals 
with innovation and its characteristics. The second in- 
vestigates advanced technology use. The third covers 
the problems and benefits that establishments encoun- 
ter in adopting advanced technology. This report focuses 
on the second topic, advanced technology use. Future 
reports will discuss the other two topics. 


The 1989 Canadian Survey of Manufacturing Technol- 
ogy (SMT) showed that technology adoption rates vary 
considerably across industry and region; therefore, the 
population was stratified by industry and province and 
the sample was drawn randomly from the manufacturing 
establishment population. 


Table 1 
Response and Non-response for Advanced 
Technology Part of the Survey 


Adoption de la technologie dans le secteur de la fabrication au Canada 


1. Lenquéte 


L’Enquéte sur l’innovation et la technologie a été menée par Sta- 
tistique Canada au cours de 1993. La base de |l’enquéte est 
constituée d’établissements manufacturiers canadiens, tirés du 
Registre des entreprises de Statistique Canada. 


Lenquéte comporte trois grands volets. Le premier porte sur 
l'innovation et ses caractéristiques. Le deuxieme étudie l'utilisation 
des technologies de pointe. Enfin, le troisieme traite des proble- 
mes et des avantages inhérents a l’adoption de technologies de 
pointe. Le présent rapport met l’accent sur l'utilisation de ces 
technologies. Les autres volets feront l'objet de rapports dis- 
tincts. 


L-Enquéte sur les technologies de la fabrication au Canada, réa- 
lisée en 1989, indiquait que les taux d’adoption de technologies 
variaient considérablement selon les secteurs industriels et les 
régions. La population a donc été stratifiée par secteur et par 
province, et I’échantillon a été prélevé au hasard a partir de la 
population des établissements manufacturiers. 


Tableau 1 
Réponse et non-réponse au volet de l’enquéte 
portant sur les technologies de pointe 


Establishment type —Type d’établissement 


Large Small All 

Grand Petit Tous 
Sampled Cases — Cas échantillonnés 2,857 1,317 4,174 
Out-of-Business — Retirés des affaires 266 122 388 
Out-of-Scope — Hors du champ de l’enquéte 653 256 909 
Refusals — Refus 60 11 71 
Miscellaneous — Divers 219 56 275 
Completed Reports — Déclarations remplies 1,659 872 2,531 


Twice as many large establishments (2,857) as small 
ones (1,317) were sampled for the advanced technology 
part of the survey (see Table 1).'_ The response rates 
are 86% for large establishments, 93% for small estab- 
lishments, and 88% for all establishments.” 


’ Large establishments are defined as the integrated portion (IP) 
of the Business Register, while small and medium-sized 
establishments are taken from the non-integrated portion (NIP) 
of the Business Register. For more information, see “The 
Statistics Canada Business Register’ (1990). 

2 The response rate is calculated as the total completed cases 
divided by the total active, in-scope cases. Total active, in- 
scope cases equal total sampled cases less out-of-business 
cases less out-of-scope cases. Establishments answering 
something to the impediments question in section three of the 
survey and nothing to the technology use question dealt with 
here are treated as non-users and not non-respondents. 


Deux fois plus de grands établissements (2 857) que de petits 
établissements (1 317) ont été échantillonnés aux fins du volet 
de l’enquéte portant sur les technologies de pointe (voir le ta- 
bleau 1)'. Les taux de réponse sont de 86 % dans le cas des 
grands établissements, de 93 % pour les petits établissements 
de 88 % pour l'ensemble des établissements?. 


’ Onentend par grands établissements ceux qui constituent la partie inté- 


grée (PI) du Registre des entreprises, tandis que les petits établisse- 
ments et les établissements de taille moyenne sont tirés de la partie non 
intégrée (PNI) de ce registre. Pour de plus amples renseignements, 
voir «The Statistics Canada Business Register » (1990). 


2 On obtient le taux de réponse en divisant le nombre total de cas dont la 


déclaration a été remplie parle nombre de cas exploités activement qui 
entrent dans le champ de I’enquéte. Le nombre total de cas exploités 
activement qui entrent dans le champ de I’enquéte équivaut au nombre 
total de cas échantillonnés moins le nombre de cas d’établissements 
retirés des affaires et le nombre de cas qui n’entrent pas dans le champ 
de I’enquéte. |! convient de prendre note que les établissements qui 
répondent aux questions relatives aux obstacles et qui ne répondent 
pas a la question portant sur l'utilisation de technologies sont considé- 
rés comme des non-utilisateurs et non comme des non-répondants. 
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The section on use and planned use of advanced tech- 
nologies is patterned after Statistics Canada’s 1987 and 
1989 Surveys of Manufacturing Technology (SMT).* The 
same 22 advanced technologies used in the 1989 sur- 
vey were also used in this survey (see Appendix A for 
definitions of the 22 technologies). Establishments were 
asked to indicate whether they were currently using the 
technology and, if not, whether they planned to use it 
within two years. If both answers were negative, they 
were asked whether they had no application for the tech- 
nology or whether it was not cost effective (see Appendix 
D). If they indicated they were using the technology, es- 
tablishments were asked to indicate the number of years 
since it had been adopted. 


Unlike the other surveys, the 1993 survey supplements 
the technology use question with additional questions on 
the acquisition of advanced technologies and the prob- 
lems encountered in adopting them.* In addition, the 1993 
survey provides more extensive coverage of small es- 
tablishments than the 1989 survey. 


Similar to the 1989 SMT, this survey groups the 22 ad- 
vanced technologies into six functional technology groups: 
design and engineering, fabrication and assembly, auto- 
mated material handling, inspection and communications, 
manufacturing information systems, and integration and 
control (Table 2). 


Three of the 22 technologies belong to the design and 
engineering group. Computer-aided design (CAD) serves 
as an electronic drafting board (Edquist and Jacobsson, 
1988), allowing the user to easily produce, alter, and store 
designs. Computer-aided engineering (CAE) uses the 
computer to analyze and test product designs produced 
by CAD systems. Computer-aided manufacturing (CAM) 
uses the output produced by CAD systems to control 
the machines that manufacture the part or product. Dig- 
ital representation of CAD uses this form of CAD output 
to control the machines used to manufacture the part or 
product. 


Fabrication and assembly encompasses five advanced 
technologies. Flexible manufacturing systems (FMS) 
are collections of computer-controlled machine tools, 
serviced by robots and/or automated material handling 
systems, and overseen by computers. Numerically con- 
trolled (NC) machines are machine tools whose 
movements are controlled by a program, prepared else- 
where on a computer, then loaded onto the machine. In 
the case of computer numerically controlled (CNC) 


3 Comparable surveys have also been done in the United States 
(1988) and Australia (1988). 

¢ This allows us to infer that those respondents who leave the 
technology use section blank but who answer the impediments 
questions are actually non-users of advanced technologies. 
Since previous surveys have not included these questions, they 
do not have the necessary information to tell whether blank 
responses to the technology use question are non-respondents 
ornon-users. Therefore, these previous studies are not directly 
comparable without some corrections being made. In the 1989 
survey, blank responses were treated as non-respondents. In 
this survey, only blank responses to all sections of the survey 
are treated as non-respondents. 
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La section de la présente enquéte portant sur l'utilisation ac- 
tuelle et l'utilisation prévue de technologies de pointe se fonde 
sur deux enquétes antérieures, soit les enquétes de Statisti- 
que Canada de 1987 et de 1989 sur les technologies de la 
fabrication®. Elle reprend les 22 technologies de pointe dont trai- 
tait ’enquéte de 1989 (voir a l’annexe A la définition des 22 
technologies. On a demandé aux établissements d’indiquer s’ils 
utilisaient déja la technologie et, dans la négative, s’ils prévoyaient 
Putiliser d'ici deux ans. Si la réponse était encore négative, ils 
devaient préciser si c’était parce qu’elle ne s’appliquait pas a 
leurs activités ou parce qu’elle n’était pas rentable (voir annexe 
D). Lorsque les établissements indiquaient qu’ils utilisaient une 
technologie, ils devaient également préciser depuis combien 
d’années cela se faisait. 


Contrairement aux autres enquétes, celle de 1993 comporte en 
plus des questions sur l’acquisition de technologies de pointe et 
sur les problemes que les établissements ont rencontrés lors de 
leur adoption’. De plus, l'enquéte de 1993 assure une meilleure 
couverture des petits établissements que celle de 1989. 


Comme en 1989, l’enquéte classe les 22 technologies de pointe 
a |’étude dans les six groupes fonctionnels suivants : conception 
et ingénierie, fabrication et montage, manutention automatisée 
des matériaux, inspection et communications, systemes 
d'information de fabrication ainsi qu'intégration et contrdle (le 
tableau 2). 


Le groupe conception et ingénierie comprend trois des 22 tech- 
nologies. La conception assistée par ordinateur (CAO) fait 
fonction de planche a dessin électronique (Edquist et Jacobsson, 
1988) et permet a l'utilisateur de produire, de modifier et de 
mémoriser facilement des dessins. Lingénierie assistée par or- 
dinateur (IAO) fait appel a des ordinateurs pour effectuer l’analyse 
et l’essai de produits concus par un systeme CAO. La fabrica- 
tion assistée par ordinateur (FAO) utilise les résultats d’un 
systeme CAO aux fins du contrédle des machines servant a la 
fabrication du produit. La représentation numérique des don- 
nées de la CAO est employée aux fins du contrdle des machines 
servant a la fabrication du produit. 


Cing technologies de pointe composent le groupe fabrication 
et montage. Les systemes de fabrication flexibles (SFF) sont 
constitués de plusieurs machines-outils contrélées par ordina- 
teur qui font appel a des robots ou a des systemes de manutention 
automatisée des matériaux. Les machines € commande numé- 
rique (CN) sont des machines-outils dont les mouvements sont 
commandés par un programme qui a été concu par ordinateur, 
puis chargé dans la machine. Dans le cas des machines a com- 
mande numérique pilotée par ordinateur, l’ordinateur est monté 


° Des enquétes du méme genre ont aussi été menées aux Etats-Unis 


(1988) et en Australie (1988). 

Cela nous permet de conclure que les répondants qui n’inscrivent rien a 
la section portant sur I’utilisation de technologies mais qui répondent 
aux questions relatives aux obstacles sont en fait des non-utilisateurs 
de technologies de pointe. En l’absence de ces questions, les enquétes 
anténeures ne permettaient pas de déterminer si les établissements qui 
n’avaient pas répondu a la question portant sur l'utilisation de technolo- 
gies étaient des non-répondants ou des non-utilisateurs. Nous ne pou- 
vons donc pas les utiliser a des fins de comparaison, a moins d’apporter 
certaines corrections. Dans l’enquéte de 1989, les établissements qui 
ne répondaient pas a certaines questions étaient considérés comme 
des non-répondants. Dans la présente enquéte, seuls ceux qui n’ont 
répondu a aucune des sections sont considérés comme des non-répon- 
dants. 


4 
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Table 2 
Advanced Technologies by Functional Group 


FUNCTIONAL GROUP —- GROUPE FONCTIONNEL 


DESIGN AND ENGINEERING — 
CONCEPTION ET INGENIERIE 


FABRICATION AND ASSEMBLY — 
FABRICATION ET MONTAGE 


AUTOMATED MATERIAL HANDLING SYSTEMS — 
MANUTENTION AUTOMATISEE DES MATERIAUX 


INSPECTION AND COMMUNICATIONS — 
INSPECTION ET COMMUNICATIONS 


MANUFACTURING INFORMATION SYSTEMS — 
SYSTEMES D’INFORMATION DE FABRICATION 


INTEGRATION AND CONTROL — 
INTEGRATION ET CONTROLE 
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Tableau 2 
Technologies de pointe par groupe fonctionnel 


TECHNOLOGY —- TECHNOLOGIE 


Computer-aided design and engineering (CAD/CAE) — 
Conception et ingénierie assistées par ordinateur (CAO/IAO) 


CAD output to control manufacturing machines (CAD/CAM) — 
CAO appliquée au contréle des machines utilisées dans la fabrication (CAO/FAO) 


Digital representation of CAD output — 
Représentation numérique des données de la CAO 


Flexible manufacturing cells/systems (FMC/FMS) — 
Cellules ou systemes de fabrication flexibles (CFF/SFF) 


Numerically controlled (NC) and computer numerically controlled (CNC) machines — 
Machines a commande numérique (CN) et a commande numérique pilotée 
par ordinateur (CNO) 


Materials working lasers — Systemes d'usinage laser 
Pick and place robots — Bras-transferts 


Other robots — Autres robots 


Automated storage/retrieval systems (AS/RS) — 
Systémes de stockage et de récupération automatiques (SSRA) 


Automated guided vehicle systems (AGVS) — 
Systémes de véhicules a guidage automatique (SVGA) 


Automatic inspection equipment for incoming materials — 
Appareils automatisés pour l’inspection des matiéres d’arrivée 


Automatic inspection equipment for final products — 
Appareils automatisés pour l’inspection du produit final 


Local area network (LAN) for technical data — 
Réseau local de données techniques (RLDT) 


Local area network (LAN) for factory use — 
Réseau local a l’usage de l’usine (RLUU) 


Inter-company computer network (ICCN) — 
Réseau informatique entre entreprises (RIEE) 


Programmable controllers — 
Dispositifs de commande programmables 


Computers used for control in factories — 
Ordinateurs industriels de commande 


Materials requirement planning (MRP) — 
Planification des besoins de matiéres (PBM) 


Manufacturing resource planning (MRP Il) — 
Planification des ressources de fabrication (PRF) 


Computer integrated manufacturing (CIM) — 
Fabrication intégrée par ordinateur (FIO) 


Supervisory control and data acquisition (SCADA) — 
Acquisition et contréle des données (ACD) 


Artificial intelligence/expert systems (Al) — 
Systemes d’intelligence artificielle/experts (IA) 


SS 
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machines, the computer is mounted on the machine it- 
self. Materials working lasers are used for such processes 
as welding, cutting, treating, scribing and marking. Pick 
and place robots, as their name suggests, are simple 
robots that move objects from one place to another. Other 
robots are capable of such processes as cutting or drill- 
ing metal, welding or painting materials, and assembling 
parts into components or products. 


Two technologies belong to the automated material 
handling group. Automated storage and retrieval sys- 
tems (AS/RS) use computer-controlled equipment to 
handle and store goods and materials. Automated guided 
vehicle systems (AGVS) are unmanned vehicles outfitted 
with automatic guidance devices. They are used to trans- 
port objects from one part of the plant floor to another. 


The inspection and communications group is the larg- 
est group with seven advanced technologies. Two of these 
technologies are inspection-type technologies; five are 
communications-based ones. The two inspection tech- 
nologies are different forms of automated sensor-based 
equipment. One is used for inspecting and testing in- 
coming materials while the other is used for inspecting 
and testing final products. 


Increasingly, operations are being linked by communica- 
tions networks, both within and outside of the 
establishment. Two of the technologies listed in the sur- 
vey make use of local area networks (LANs). Factory 
LANs are used for exchanging information on the ‘shop’ 
floor. Technical data LANs are used for exchanging infor- 
mation within design and engineering departments. Other 
communications-based technologies include inter-com- 
pany computer networks (ICCN), computers used for 
control on the factory floor and programmable control- 
lers. Inter-company computer networks are wide area 
networks that connect establishments with their subcon- 
tractors, suppliers and customers. Computers used for 
control on the factory floor are “stand-alone” machines 
capable of other functions. Programmable controllers are 
programmable solid state units that are used as switch- 
ing devices. 


Included in manufacturing information systems are 
materials requirement planning (MRP) and manufactur- 
ing resource planning (MRP II). Materials requirement 
planning is an information system used by establishments 
to keep track of their current inventory levels and pro- 
duction, as well as the number of orders outstanding. 
Manufacturing resource planning (MRP Il) is a develop- 
ment of MRP used to keep track of machine loading, 
production scheduling, inventory control, and material 
handling. 


The final group, integration and control, involves com- 
puter-controlled integrated technologies. The first is 
computer integrated manufacturing (CIM), which is a to- 
tally automated factory, where all activities, from start to 
finish, are co-ordinated by computers. The second is su- 
pervisory control and data acquisition (SCADA), which 
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sur la machine méme. Les systemes d’usinage laser sont utili- 
sés pour la soudure, le découpage, le traitement, le tragage et le 
marquage. Les bras-transferts sont des robots uniques qui dé- 
placent des objets d’un endroit a un autre, comme l’indique leur 
nom. Les autres robots peuvent, par exemple, découper ou 
percer du metal, souder ou peindre des matériaux, ou encore 
assembler des piéces pour en faire des composants ou des pro- 
duits. 


Deux technologies appartiennent au groupe manutention auto- 
matisée des matériaux. Les systemes de stockage et de 
récupération automatiques (SSRA) _utilisent du matériel con- 
trdlé par ordinateur aux fins de la manutention et du stockage de 
marchandises et de matériaux. Quant aux systemes de véhicu- 
les a guidage automatique (SVGA), il s’agit de véhicules équipés 
de dispositifs de guidage automatique, sans contrdle humain. 
Ils sont utilisés pour transporter des objets a l’intérieur de I’usine. 


Le groupe inspection et communications est le plus vaste 
puisqu’il comporte sept technologies de pointe. Deux de ces 
technologies sont utilisées aux fins de linspection, et cing ont 
trait aux communications. Les deux technologies relatives a 
inspection sont constituées d’appareils automatisés a capteurs. 
Dans un cas, les appareils servent a l’inspection et a l’essai des 
matériaux a l’arrivée, tandis que dans |’autre, ils servent a 
inspection et a l’essai du produit final. 


Tant a l'intérieur qu’'a l'extérieur de l'établissement, les activités 
sont de plus en plus souvent reliées grace a des réseaux de 
communications. Deux des technologies de pointe répertoriées 
dans |l’enquéte font appel a un réseau local : il s’agit des réseaux 
industriels , qui sont utilisés aux fins de l’échange de renseigne- 
ments dans l’usine, et des réseaux de données techniques , qui 
servent a échanger des renseignements au sein des services 
de conception et d’ingénierie. Les autres technologies qui ont 
trait aux communications sont les réseaux informatique entre 
entreprises (RIEE), les ordinateurs industriels de commande et 
les dispositifs de commande programmable. Les premiers sont 
des réseaux a grande distance qui relient les établissements a 
leurs sous-traitants, a leurs fournisseurs et a leurs clients. Les 
derniers constituent des machines autonomes utilisées aux fins 
du contréle dans l’usine, mais qui peuvent avoir d’autres fonc- 
tions. Les dispositifs de commande programmables sont des 
dispositifs a semi-conducteurs programmables utilisés comme 
appareils de connexion. 


Les systemes d’information de fabrication regroupent la pla- 
nification des besoins de matériaux (PBM) et la planification des 
ressources de fabrication (PRF). Dans le cas de la planification 
des besoins de matériaux, il s’agit d’un systeme d’information 
dont les établissements se servent pour assurer le suivi des 
stocks, de la production et des commandes en carnet. Quant a 
la planification des ressources de fabrication (PRF), il s’agit d’une 
version améliorée du systeme de planification des besoins de 
matériaux (PBM), permettant de suivre le chargement mécani- 
que, l’ordonnancement de la production, le contrdéle des stocks 
et la manutention des matériaux. 


Enfin, le groupe intégration et contrdéle est constitué de tech- 
nologies intégrées contrélées par ordinateur. Avec la fabrication 
intégrée par ordinateur (FIO), des ordinateurs assurent la coor- 
dination de toutes les étapes de la fabrication, du début a la fin. 
Lacquisition et le contréle des données (ACD) consistent a con- 
tréler en temps réel les procédés de production. La derniére 
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involves ‘real-time’ monitoring and controlling of produc- 
tion processes. The third is artificial intelligence (Al), which 
is the ability of a machine to “learn” and perform tasks 
usually attributed to human intelligence. 


2. Advanced Technology Use 


2.1 Introduction 


The degree to which Canadian manufacturing establish- 
ments have adopted advanced technologies must be 
evaluated along several different dimensions. Technol- 
ogy use may be defined as extensive, intensive or 
comprehensive. These concepts involve different patterns 
of specialization and use. 


This study examines technology use in several ways in 
order to capture these different perspectives. First, it 
measures extensive use — the degree to which estab- 
lishments use more than one advanced technology, 
regardless of the functional group to which the technol- 
ogy belongs. Second, it investigates intensive use at the 
functional group level (design and engineering, fabrica- 
tion and assembly, inspection and communications, 
automated material handling, manufacturing information 
systems, and integration and control) by measuring the 
adoption rates of at least one technology within each 
group. It also explores the intensity of use of individual 
technologies. Third, it examines whether technology use 
is comprehensive by measuring the extent to which at 
least one technology from each of several functional 
groups is used. The report also explores differences by 
region, industry and size of establishment. Finally, the 
question of how technology use has changed over 
time is investigated by comparing the present results 
with those from the 1989 Survey of Manufacturing 
Technology. 


Two different weighting strategies (shipment and estab- 
lishment weights) are used in this study. Weighting by 
shipment value establishes a link between technology 
use and the economic weight of establishments; this gives 
greater importance to large establishments. Weighting 
in terms of the number of establishments does not dis- 
tinguish between establishments of different economic 
weight, and only indicates whether the use of technology 
is widespread among manufacturing plants in Canada. 
Unless otherwise stated, the results in the main body of 
the report are shipment-weighted. The corresponding 
establishment-weighted tables and figures are provided 
in Appendix C. 


2.2 Number of Technologies Used 


Advanced technologies are used intensively in the Ca- 
nadian manufacturing sector. Establishments that use at 
least one of the advanced technologies specified in the 
survey account for 81% of Canadian manufacturing ship- 
ments (see Table 3). However, this represents only about 
one-third of manufacturing establishments, weighted by 
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technologie du groupe, l’intelligence artificielle (IA), désigne la 
capacité d’une machine a apprendre et a accomplir des taches 
habituellement associées a l’intelligence humaine. 


2. Utilisation des technologies de pointe 


2.1 Introduction 


On doit évaluer selon divers critéres le degré auquel les établis- 
sements de fabrication canadiens ont adopté les techniques de 
pointe. L'utilisation de la technologie peut se définir selon son 
amplitude, son intensité et sa globalité. Ces concepts suggerent 
des modeéles différents de spécialisation et d’utilisation. 


Dans le présent document, l’utilisation des technologies sera donc 
étudiée sous différents angles afin d’en saisir les diverses pers- 
pectives. Premiérement, on se penchera sur le nombre de 
technologies utilisées. On pourra ainsi connaitre l’ampleur de 
l'utilisation, c’est-a-dire dans quelle mesure les établissements 
utilisent de nombreuses technologies de pointe indépendamment 
du groupe auquel elles appartiennent. Deuxiemement, on analy- 
sera l'intensité de l'utilisation des technologies au niveau des 
groupes fonctionnels (conception et ingénierie, fabrication et mon- 
tage, inspection et communications, manutention automatisée 
des matériaux, systemes d'information de fabriction ainsi 
qu'intégration et contrdle) en mesurant les taux d'adoption d'au 
moins une technologie appartenant a chaque groupe. II expore 
également I'intensité de l'utilisation des technologies individuel- 
les. Troisiemement, on tentera de savoir si la technologie est 
utilisée dans son ensemble en examinant dans quelle mesure 
au moins une technologie appartenant a chacun des groupes 
fonctionnels est utilisée. Le rapport présente également une ven- 
tilation des résultats selon les régions, les secteurs d’activite et 
la taille des établissements. Enfin, on abordera |’évolution de la 
technologie au fil des années; a cette fin, on comparera les ré- 
sultats du présent rapport et ceux de |’Enquéte sur les 
technologies de la fabrication de 1989. 


La présente étude fait appel a deux criteres de pondération : la 
valeur des livraisons et le nombre d’établissements. La pondé- 
ration selon la valeur des livraisons établit un lien entre Putilisation 
des technologies et le poids économique des établissements, 
donnant ainsi plus d’importance aux grands établissements. La 
pondération en fonction du nombre d’établissements ne fait pas 
de distinction entre les établissements de poids économique 
différent. Elle révéle simplement dans quelle mesure lutilisation 
des technologies est répandue dans les usines du secteur de la 
fabrication au Canada. A moins d’indication contraire, les résul- 
tats figurant dans cette étude sont pondérés selon la valeur des 
livraisons. Lannexe C renferme les tableaux et les graphiques 
correspondants, pondérés en fonction du nombre 
d’établissements. 


2.2 Nombre de technologies utilisées 


Les technologies de pointe connaissent un véritable essor dans 
le secteur manufacturier au Canada. Environ 81 % des livrai- 
sons canadiennes de produits manufacturés sont effectuées par 
des établissements canadiens qui utilisent au moins une techno- 
logies de pointe (voir le tableau 3). Cependant, environ le tiers 
seulement des établissements manufacturiers utilisent au moins 
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establishments® (Appendix C, Table 1). Since weighting 
by shipments gives greater importance to large estab- 
lishments, these differences show that the use of at least 
one technology is much higher for large establishments 
than for smaller ones. Shipment-weighted usage rates 
form the core of the following discussion. 


Table 3 

Advanced Technology Use and Projected 
Use by Number of Technologies 
(Shipment Weighted) 


une des technologies de pointe mentionnées dans |l’enquéte* 
(voir ’annexe C, tableau 1). Parce que la pondération en fonc- 
tion de la valeur des livraisons donne plus d’importance aux 
grands établissements, les résultats indiquent que le taux 
d'utilisation d’au moins une technologie est beaucoup plus élevé 
dans les grands établissements que dans les établissements de 
moindre envergure. Dans les pages qui suivent, l’analyse porte 
principalement sur des pondéré selon la valeur des livraisons. 


Tableau 3 

Utilisation actuelle et projetée de technologies 
de pointe selon le nombre de technologies 
(pondéré selon la valeur des livraisons) 


Number of technologies 


Use (percentage of shipments) 
Utilisation (pourcentage des livraisons) 


Nombre de technologies In 1993 Within 2 years 

En 1993 D’ici 2 ans 
0 18.9 16.1 
1 5.0 2.9 
2-4 17:3 9.8 
5-9 26.7 22.3 
10+ 32.1 49.0 
At least 1-— Au moins 1 81.1 83.9 


Only 5% of shipments come from establishments that 
are single technology users; only 17% from those that 
use between two and four technologies. By way of con- 
trast, 27% of shipments originate in establishments that 
use between five and nine technologies, while 32% come 
from those that use 10 or more. 


Respondents expect multiple technology use to become 
even stronger. Establishments using 10 or more 
advanced technologies are projected to account for 
49% of manufacturing shipments by 1995, an increase 
of 17 percentage points in two years. By contrast, an 
increase of only 3 percentage points is expected for those 
using at least one technology. Thus, the growth in ad- 
vanced technology use is expected to result from an 
increase in the number of technologies used rather than 
from an increase in the number of users. This continues 
the trend reported in the 1989 Survey of Manufacturing 
Technology. 


5 These figures are not directly comparable to the 1989 survey 
because of more extensive coverage of small establishments 
in the present survey. The reader is referred to section 7 where 
the measurements reported here have been modified to provide 
for comparisons to 1989. 
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A peine 5 % des livraisons proviennent d'entreprises utilisant une 
seule technologie et seulement 17 % de celles qui en utilisent 2, 
3 ou 4. Par contre 27 % des livraisons proviennent d'entreprises 
utilisant de 5 a 9 technologies et 32 % de celles qui en utilisent 
10 ou plus. 


Cette tendance devrait s’accentuer encore, de l’avis des répon- 
dants. Au cours des deux prochaines années, on s’attend a ce 
que 49 % des livraisons de produits manufacturés soient effec- 
tuées par des établissements qui utilisent dix technologies de 
pointe ou plus, ce qui représente une hausse de 17 points. Par 
contraste, on prévoit une augmentation de seulement 3 points 
pour ce qui est des établissements qui utilisent au moins une 
technologie. La croissance du taux d’utilisation des technolo- 
gies de pointe se traduira donc par une augmentation du nombre 
de technologies utilisées par les établissements qui en utilisent 
déja, plut6t que par un accroissement du nombre d’utilisateurs. 
Cela est conforme a la tendance dont faisait état ’Enquéte sur 
les technologies de la fabrication de 1989. 


5 Ces résultats ne peuvent étre comparés directement a ceux de l’enquéte 
de 1989 parce que la présente enquéte assure une meilleure couverture 
des petits établissements. Se reporter au chapitre 7 pour une compa- 
raison circonstanciée avec les résultats de l’enquéte de 1989. 
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2.3 Functional Technology Use 


2.3.1. Intensity of Use by Functional Grouping 
and Individual Technology 


While multiple technology use is the norm, use of ad- 
vanced technologies varies across different stages of the 
production process. The intensity of use by functional 
group is explored by determining the percentage of es- 
tablishments (weighted by shipments) using at least one 
technology in a functional group (Table 4, column 1). A 
functional group may be used intensively because it has 
a number of equally important competing technologies 
or because one technology dominates the others. In or- 
der to investigate whether the pattern of specialization is 
affected by the existence of a dominant technology, the 
rate for the most-used technology in each group — re- 
ferred to as the “top” technology for that group — is also 
provided (Table 4, column 2). The adoption rates, which 
summarize intensity of use for the individual technolo- 
gies, are presented in Table 5. 


Establishments use advanced technologies intensively 
for communications and inspection systems (73%), for 
design purposes (63%) and, to a lesser extent, for infor- 
mation systems (53%). Somewhat lower use is made of 
fabrication and assembly technologies (46%), as well as 
integration and control technologies (42%). Little use is 
made of automated material handling technologies (16%). 


Table 4 
Functional Technology Use 
(Shipment Weighted) 


Adoption de la technologie dans le secteur de la fabrication au Canada 


2.3 Utilisation des technologies par groupe 
fonctionnel 


2.3.1 Intensité de Il’utilisation par groupe 
fonctionnel et par technologie individuelle 


Bien que le recours a de multiples technologies soit la situation 
normale, cela ne veut pas dire que toutes les étapes de la pro- 
duction sont également touchées. Afin de mesurer l’importance 
de l'utilisation des technologies, il faut considérer le pourcentage 
des établissements (pondeéré selon la valeur des livraisons) qui 
utilisent au moins une des technologies d’un groupe fonctionnel 
(voir la premiére colonne du tableau 4). Il se peut qu’un groupe 
fonctionnel soit abondamment utilisé parce qu’il comprend plu- 
sieurs technologies qui sont en concurrence ou parce qu’une 
technologie domine les autres. Le taux d'utilisation de la techno- 
logie la plus populaire a l’intérieur de chaque groupe fonctionnel 
(voir la deuxieme colonne du tableau 4) permet de voir si la pré- 
dominance de ces technologies influe sur le taux d’adoption. La 
technologie la plus utilisée constitue la «principale» technologie 
d’un groupe fonctionnel. Le tableau 5 fait état du taux d’adoption, 
ou de l’intensité de l'utilisation de chaque technologie. 


D’apres les résultats de l’enquéte, c’est le groupe fonctionnel 
inspection et communications qui remporte la palme de l'utilisation, 
affichant un taux de 73 %, suivi de la conception a 63 %, et des 
réseaux d'information a 53 %. Un peu plus bas sur |’échelle de 
utilisation, se situent le groupe de fabrication et de 
montage (46 %) et celui de l’intégration et de contréle (42 %). 
Enfin il y a assez peu d’intérét pour la manutention des mateé- 
riaux (16 %). 


Tableau 4 
Utilisation de la technologie fonctionnelle 
(pondéré selon la valeur des livraisons) 


Use (percentage of shipments) 
Utilisation (pourcentage des livraisons) 


Group Group as Top 
Functional group number a whole technology Top technology 
Le groupe fonctionnel Le numéro Le groupe Technologie Technologie principale 
du groupe entier principale 
Design and Engineering — Computer-Aided design and Engineering — 
Conception et ingénierie Conception et ingénierie assistées par 
1 62.5 60.8 ordinateur 
Fabrication and Assembly — NC/CNC Machines — 
Fabrication et montage 2 45.8 CL | Machines CN/CNO 
Automated Material Handling — Automated Storage/Retrieval Systems — 
Manutention automatisée des matériaux 3 16.1 13.9 Stockage et récupération automatique 
Inspection and Communications — Programmable Controllers — 
Inspection et communications 4 72.9 57.5 Dispositifs de commande programmables 
Manufacturing Information Systems — Materials Requirements Planning — 
Systemes d'information de fabrication 5 53.3 49.7 Planification des besoins de matiéres 
Integration and Control — Supervisory Control and Data Acquisition — 
Intégration et controle 6 41.7 $15}5} Acquisition et contrdle des données 
Combination A— Combinaison A 1,2,3,4,5,6 8.2 
Combination B — Combinaison B 1,2,4,5,6 19.7 
Combination C — Combinaison C W203 45 9.2 
Combination D — Combinaison D 1,2,4,5 Zont 
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Computers, and in particular personal computers, have 
radically changed many aspects of the manufacturing 
process. Cheap processing power, large storage capaci- 
ties and efficient networking capabilities have allowed 
establishments, both large and small, to join this “new 
industrial revolution”. Communication systems are the 
functional segment most affected by these changes — 
five of the seven most-used technologies are in the com- 
munications field. Overall, the inspection and 
communications group has the highest adoption rate at 
73% (Table 4). This is due mainly to communications tech- 
nologies, whose adoption rates range from 34% for 
inter-company computer networks to 58% for program- 
mable controllers (Table 5). Factory networks (40%), 
technical data networks (48%), and computers used for 
control on the factory floor (53%) complete this group. 
The success of communications technologies, as a whole, 
is due to the relatively high adoption rates of each of the 
technologies belonging to this group, rather than to the 
dominance of one technology. 


Use of inspection technologies is also quite high, though 
well behind the leading information technologies. Some 
32% of Canadian manufacturing establishments use au- 
tomated systems for inspecting incoming materials and 
39% for inspecting final products. 


The functional group with the second highest rate of adop- 
tion is design and engineering. Unlike communications, 
design and engineering technologies are dominated by 
one technology. The functional group as a whole has an 
adoption rate of 63%, compared to 61% for its leading 
technology, computer-aided design and engineering 
(CAD/CAE). The other two technologies in this group, 
CAD output for controlling manufacturing machines (CAD/ 
CAM) and the digital representation of CAD output, have 
adoption rates of about 20%. The high adoption rate of 
CAD/CAE systems is mostly due to the introduction of 
personal computer-based CAD software. Cost is no 
longer an issue here. Both the hardware and software 
costs associated with running PC-based systems are 
much less than using mainframe or even minicomputer 
versions. The use of more advanced and more highly 
integrated — and therefore more complex — technolo- 
gies such as CAD/CAM systems and the digital 
representation of CAD output is substantially lower than 
for CAD/CAE systems. 


Manufacturing information systems is the third most-used 
functional technology, having been adopted by more than 
half the establishments (53% of shipments). Of the two 
technologies in this group, materials requirement plan- 
ning has the higher adoption rate, at 50%. Manufacturing 
resource planning has an adoption rate of 36%. 


The fabrication and assembly group ranks fourth. All its 
technologies rank among the least-used and the group 
as a whole has a slightly higher adoption rate (46%) than 
the second least-used group, integration and control. Like 
inspection and communications, this group’s overall adop- 
tion rate is not dominated by a single technology. Only 8 
percentage points separate three of its five technologies. 


Lordinateur personnel a radicalement transformé de nombreux 
aspects du processus de fabrication. Sa puissance de traite- 
ment a faible coat, son importante capacité de mémoire et son 
efficacité a créer des réseaux ont permis aux établissements, 
quelle que soit leur taille, de prendre part a la «nouvelle révolu- 
tion industrielle». Les systemes de communication représentent 
le segment fonctionnel le plus touché par ces changements. Cinq 
des sept technologies les plus utilisées sont du domaine des 
communications. Dans l'ensemble, le groupe inspection et com- 
munications détient le taux d’adoption le plus élevé soit 73 % 
(tableau 4). Ceci est dd surtout aux technologies de communi- 
cation, dont les taux d’adoption s’échelonnent entre 34 % pour 
les réseaux informatiques entre entreprises et 58 % pour les 
dispositifs de commande programmables (tableau 5). Quant aux 
autres technologies de ce groupe, elles affichent les taux sui- 
vants : réseaux locaux a l’usage de l’usine, 40 %; réseaux locaux 
de données techniques, 48 %; et ordinateurs industriels de com- 
mande, 53 %. Le succes des technologies de communications 
dans leur ensemble est attribuable au taux d’adoption relative- 
ment élevé de chacune des technologies du groupe plutét qu’a 
la predominance d’une seule technologie. 


Le taux d’utilisation des technologies d’inspection est également 
assez élevé, bien qu’il demeure considérablement inférieur a celui 
des principales technologies de l'information. Le tiers des éta- 
blissements manufacturiers canadiens utilisent un systeme 
d'information automatisé; 32 % s’en servent aux fins de 
rinspection des matiéres d’arrivée et 39 %, aux fins de l’inspection 
du produit final. 


Le groupe conception et ingénierie occupe le deuxieme rang du 
taux d’adoption. Contrairement au groupe des communications, 
il comprend une technologie dominante. Le taux d’adoption de 
l'ensemble du groupe est de 63 %, comparativement a 61 % 
pour la principale technologie du groupe, soit la conception et 
lingénierie assistées par ordinateur (CAO/IAO). Les deux autres 
technologies du groupe, la CAO appliquée au contréle des ma- 
chines utilisées dans la fabrication (CAO/FAO) et la représentation 
numérique des données de la CAO, affichent un taux d’adoption 
d’environ 20 %. Le taux d’adoption élevé des systemes de CAO/ 
IAO est principalement attribuable a la commercialisation d’un 
logiciel de CAO pour ordinateur personnel. Le codt n’est plus un 
facteur déterminant. Les systemes exploitables sur ordinateur 
personnel occasionnent des codts (matériel et logiciels) de beau- 
coup inférieurs aux systemes exploitables sur ordinateur central 
ou méme sur mini-ordinateur. Les technologies plus avancées 
et plus intégrées, comme les systemes de CAO/FAO et la repré- 
sentation numérique des données de la CAO, sont beaucoup 
moins utilisées que les systemes de CAO/IAO en raison de leur 
complexité. 


Les systemes d'information de fabrication occupent le troisieme 
rang d'utilisation. La moitié environ des établissements les ont 
adoptés (53 % des livraisons). Ce groupe comprend deux tech- 
nologies : la planification des besoins de matiéres affiche un taux 
d’adoption de 50 % et la planification des ressources de fabrica- 
tion, de 36 %. 


Le groupe fabrication et montage se classe au quatrieme rang. 
Toutes les technologies qui le composent figurent parmi les moins 
utilisées. Le groupe dans son ensemble affiche un taux d'adoption 
sensiblement plus éleve (46 %) que l’avant-dernier groupe, in- 
tégration et contréle. A l’instar du groupe inspection et 
communications, il n'est pas dominé par une seule technologie. 
En fait, les taux d’adoption de trois des cing technologies de ce 
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Table 5 
Use and Planned Use of Advanced Technology 
(Shipment Weighted) 


Technology 


Technologie 
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Tableau 5 


Utilisation actuelle et prévue des technologies de pointe 


(pondéré selon la valeur des livraisons) 


In 1993 


En 1993 


Use — Utilisation 


eS 


Within 


next 


2 years 


Diici 


2 ans 


No plans 
to use 


Aucun 
projet 
d'utili- 
sation 


Length 
of use 


Utilisée 
depuis 
combien 
de temps 


Rank by 
current 
use 


Rang 
d'apres 
l'utilisation 
courante 
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percentage of shipments 
pourcentage des livraisons 


DESIGN AND ENGINEERING — 
CONCEPTION ET INGENIERIE 

Computer Aided Design and Engineering (CAD/CAE) — 

Conception assistée par ordinateur et ingénierie assistée par 
ordinateur (CAO/IAO) 

CAD Output Used to Control Manufacturing Machines (CAD/CAM) — 
CAO appliquée au contréle des machines utilisées dans la 
fabrication (CAO/FAO) 

Digital Representation of CAD Output Used in Procurement activities — 
Représentation numérique des données de la CAO a des fins 
d’acquisition 


FABRICATION AND ASSEMBLY — 
FABRICATION ET MONTAGE 
Flexible Manufacturing Cells/Systems (FMC/FMS) — 
Cellules ou systémes de fabrication flexibles (CFF) 
Numerically Controlled (NC) and Computer Numerically 
Controlled (CNC) Machines — 
Machines & commande numérique (CN) et a commande 
numérique pilotée par ordinateur (CNO) 
Materials Working Lasers — Systeme d’usinage laser 
Pick and Place Robots — Bras-transferts 
Other Robots — Autres robots 


AUTOMATED HANDLING SYSTEM — ; 

MANUTENTION AUTOMATISEE DES MATERIAUX 
Automated Storage/Retrieval Systems (AS/RS) — 

Systemes de stockage et de récupération automatique (SSRA) 
Automated Guided Vehicle Systems (AGVS) — 

Systemes de véhicules a guidage automatique (SVGA) 


INSPECTION AND COMMUNICATIONS — 
INSPECTION ET COMMUNICATIONS 
Automatic Inspection Equipment for Inputs — 
Appareils automatisés a capteurs utilisés pour l’inspection 
des matiéres d’arrivée 
Automatic Inspection Equipment for Final Products — 
Appareils automatisés a capteurs utilisés pour l’inspection 
du produit final 
Local Area Network for Technical Data — 
Réseau local de données techniques 
Local Area Network for Factory Use — 
Réseau local a l’'usage de Pusine 
Inter-Company Computer Network — 
Réseau informatique relié aux 
sous-traitants, aux fournisseurs et/ou aux clients 
Programmable Controllers — 
Dispositifs de commande programmables 
Computers used for Control in Factories — 
Ordinateurs industriels de commande 


MANUFACTURING INFORMATION SYSTEMS — 
SYSTEMES D’INFORMATION DE FABRICATION 

Materials Requirement Planning (MRP) — 
Planification des besoins de matiéres (PBM) 

Manufacturing Resource Planning (MRP Il) — 
Planification des ressources de fabrication (PRF) 


INTEGRATION AND CONTROL — 
INTEGRATION ET CONTROLE 
Computer Integrated Manufacturing (CIM) — 
Fabrication intégrée par ordinateur (FIO) 
Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) — 
Acquisition et controle des données (ACD) 
Artificial Intelligence/Expert Systems — 
Systemes diintelligence artificielle et/ou d'experts 
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Numerically controlled and computer numerically control- 
led machines have an adoption rate of 28%, followed by 
pick and place robots, and flexible manufacturing sys- 
tems, at 21% and 20%, respectively. 


Integration and control systems contain complex inte- 
grated technologies. Their collective adoption rate is only 
42%, ranking this category fifth. Artificial intelligence 
systems have a low adoption rate of only 9% but the 
other two technologies, computer integrated manufac- 
turing (CIM) and supervisory control and data acquisition 
(SCADA) have higher rates of 24% and 35%, respec- 
tively. Although it is generally felt that progress in the 
area of CIM has been slow due to problems in integrat- 
ing the various components (Edquist and Jacobsson, 
1988 and Schultz-Wild, 1991), the survey results indi- 
cate that there is some movement towards these fully 
automated systems, at least among the larger establish- 
ments.® 


Automated material handling technologies is the least- 
used group, with only a 16% adoption rate. Neither of 
the underlying technologies is used by many establish- 
ments. Automated storage and retrieval systems have a 
usage rate of 14% compared to 9% for automated guided 
vehicle systems. 


For some functional groups, such as design and engi- 
neering, usage is concentrated in one underlying 
technology, while for other groups, such as inspection 
and communications, usage is spread over several tech- 
nologies. For example, computer-aided design and 
engineering (61%) dominates the other two technologies 
belonging to the design and engineering group while sev- 
eral communications technologies account for the high 
usage rate of the inspection and communications group. 
Programmable controllers (58%), computers used for 
control on the factory floor (53%), as well as two types of 
LANs (48% for technical-data LANs and 40% for factory- 
use LANs), all have adoption rates above 40%. Similarly, 
the two technologies in the manufacturing information 
systems group contribute to its overall adoption rate (MRP 
at 50% and MRP Ii at 36%) and two of the three tech- 
nologies in integration and control contribute to its overall 
adoption rate (SCADA at 35% and CIM at 24%). 


2.3.2 Comprehensive Use Across Functional 
Groupings 


Looking at how establishments combine technologies 
from different groups indicates the extent to which ad- 
vanced technologies are being used throughout the whole 
production process (see Table 4, bottom half). 


6 The establishment-weighted adoption rate for CIM is only 5% 
(Appendix C, Table 3), indicating that larger establishments are 
adopting this technology. 
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groupe présentent un écart de seulement 8 %. Les machines a 
commande numérique et a commande numérique pilotée par 
ordinateur ont un taux d’adoption de 28 %; les bras-transferts, 
de 21 % et les systemes de fabrication flexibles, de 20 %. 


Le cinquiéme groupe, intégration et contréle comprend des tech- 
nologies intégrées et complexes. Il ne représente un taux 
d’adoption globale que de 42 %. Les systémes d’intelligence 
artificielle ont un taux aussi bas que 9 %, mais les deux autres 
technologies, (fabrication intégrée par ordinateur, acquisition et 
contréle des données) vont jusqu’a 24 % et 35 % respective- 
ment. On admet généralement que le progres est lent dans le 
domaine de la fabrication intégrée par ordinateur, a cause des 
problemes que représente lintégration des divers composants 
(Edquist et Jacobsson, 1988 et Schultz-Wild, 1991). Les résul- 
tats de l’enquéte suggérent qu’il y a une montée vers des 
systemes pleinement automatisés, au moins dans les plus grands 
établissements*. 


Le groupe manutention automatisée des matériaux est le moins 
utilisé : il affiche en effet un taux d’adoption de seulement 16 %. 
Les deux technologies qui le composent ne sont pas utilisées 
par un grand nombre d’établissements. Les systemes de stoc- 
kage et de récupération automatiques ont un taux d'utilisation de 
14 %, comparativement a 9 % pour les systemes de véhicules a 
guidage automatique. 


A lintérieur des groupes, c’est parfois une technologie qui est 
principalement utilisée alors que dans d’autres cas, plusieurs tech- 
nologies retiennent l’attention. Dans le groupe conception et 
ingénierie, la conception et l’ingénierie assistées par ordinateur 
(61 %) dominent clairement les deux autres technologies. Par 
contre, plusieurs technologies de communications sont a l’origine 
du taux d'utilisation élevé du groupe inspection et communica- 
tions. Les dispositifs de commande programmables (58 %), les 
ordinateurs industriels de commande (53 %) et deux types de 
réseau local (données techniques, 48 %; a l'usage de I'usine, 
40 %) affichent tous un taux d’adoption supérieur a 40 % . Les 
deux technologies qui composent le groupe systeme d’information 
de fabrication expliquent le taux d’adoption du groupe (planifica- 
tion des besoins de matiére soit 50 % et planification des 
ressources de fabrication soit 36 %). Le taux de pénétration du 
groupe intégration et contréle est attribuable a deux des trois 
technologies qui le composent (acquisition et contréle des don- 
nées, 35 %; et fabrication intégrée par ordinateur, 24 %). 


2.3.2 Utilisation de l'ensemble des technologies 
indépendamment des groupes fonctionnels 


Au lieu d’analyser séparément les différents groupes fonction- 
nels, examiner de quelle facgon les établissements combinent des 
technologies de divers groupes permettra de déterminer dans 
quelle mesure les technologies de pointe sont utilisées tout au 
long du processus de production (voir la partie inférieure du 
tableau 4). 


§ Le taux d’adoption pondére d’apres les établissements pour la fabrica- 


tion intégrée par ordinateur est seulement de 5 % (Annexe C, tableau 3) 
indiquant que ce sont les grands établissements qui adoptent cette tech- 
nologie. 
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Comprehensive use rates are constructed using four dif- 
ferent combinations of functional groups. The first system 
(combination A) describes a fully integrated factory that 
uses at least one technology from each of the six func- 
tional groups, including an integrative or control 
technology. It defines a comprehensive technology use 
system with integration. A typical example is an estab- 
lishment that uses computer-aided design (CAD) software 
to design a product; numerically controlled (NC) or com- 
puter-numerically controlled (CNC) machines to produce 
it; automated systems to store and retrieve it; computer- 
controlled communications systems to disseminate 
information between the various stages of production; 
and an information system to track production and in- 
ventory levels. In addition, all of these functions are 
integrated by means of computers. 


The second system (combination B) is the same as the 


first, except that automated material handling technolo- 
gies have been omitted. Automated material handling 
technologies have the lowest adoption rate of the six func- 
tional groups (16%), suggesting that they are applicable 
only to some industries and that including them unfairly 
biases downward the measure of comprehensive use. It 
represents a second definition of comprehensive tech- 
nology use with integration. 


Combination C involves comprehensive technology use 
without integration. It is the same as the first, except that 
the integration and control group (which includes some 
of the more sophisticated technologies such as compu- 
ter integrated manufacturing and artificial intelligence) has 
been omitted. 


The fourth system (combination D) uses a technology 
from each of four functional groups: design and engi- 
neering, fabrication and assembly, inspection and 
communications, and manufacturing information systems. 
Excluded are integration and control technologies, as well 
as automated material handling technologies. This com- 
bination offers a second definition of comprehensive 
technology use without integration. 


Combinations B and D are probably better standards for 
judging how comprehensive technology use has become 
in the Canadian manufacturing sector because they ex- 
clude automated material handling technologies, which 
are probably not applicable everywhere. Based on com- 
bination B, adoption rates for the fully integrated factory 
are 20%; using combination D, adoption rates for the 
comprehensive but not fully integrated factory are 29%. 
By either standard, there is considerable room for 
progress before the typical manufacturing factory makes 
full use of advanced computer-based technologies. 


Results on multiple technology use (section 2.2) indicate 
that users of at least one technology account for most 
Canadian manufacturing shipments (81%; see Table 3). 
Most of these users employ multiple technologies (five 
or more), accounting for 59% of shipments, giving the 
initial impression that technology use is widespread 
throughout the entire production process. This is not the 
case, however, as fully integrated factories (combination 


Adoption de la technologie dans le secteur de la fabrication au Canada 


Nous proposons ici des baremes d'utilisation globale selon qua- 
tre combinaisons de groupes fonctionnels. Le premier systeme 
(combinaison A) représente une usine entiérement integrée dans 
laquelle on utilise au moins une technologie de chacun des six 
groupes fonctionnels et ol on fait appel a une technologie 
d'intégration ou de contrdle. Ce systéme constitue /’utilisation 
de l'ensemble des technologies, avec intégration des fonctions. 
ll peut s’agir d’un établissement qui utilise un logiciel de concep- 
tion assistée par ordinateur pour la conception d’un produit, des 
machines 4 commande numérique ou a commande numérique 
pilotée par ordinateur pour sa fabrication; des systemes auto- 
matiques pour le stocker et le récupérer, des systemes de 
communication contrélés par ordinateur pour assurer la diffusion 
de l’information entre les divers participants au processus de pro- 
duction et un systeme d'information pour assurer le suivi de la 
production et des stocks. Toutes ces fonctions sont par ailleurs 
intégrées par ordinateur. 


Le deuxiéme systeme (combinaison B) est identique au premier, 
sauf que les technologies du groupe manutention automatisée 
des matériaux sont exclues. Ces derniéres affichent le plus fai- 
ble taux d’adoption (16 %), ce qui laisse entendre qu’elles ne 
s’appliquent qu’a certains secteurs d’activité et que leur inclusion 
entraine une distorsion injuste, a la baisse, des données sur 
l'utilisation de l'ensemble des technologies. Cette combinaison 
représente donc une deuxiéme définition de /'utilisation de 
l'ensemble des technologies avec intégration des fonctions. 


Dans le troisieme systeme (combinaison C), le groupe intégra- 
tion et contrdle, qui comprend certaines des technologies les 
plus avancées, comme la fabrication intégrée par ordinateur et 
rintelligence artificielle, est exclu. Il est fondé uniquement sur 
l'utilisation de l'ensemble des technologies sans intégration des 
fonctions. 


Le quatrieme systeme (combinaison D) fait appel a quatre grou- 
pes fonctionnels : conception et ingénierie, fabrication et montage, 
inspection et communications ainsi que systemes d'information 
de fabrication. Les groupes intégration et contrdle et manuten- 
tion automatisée des matériaux ont été exclus. Cette combinaison 
représente une deuxiéme définition de /’utilisation de l'ensemble 
des technologies sans intégration des fonctions. 


Les combinaisons B et D sont sans doute celles qui permettent 
le mieux de juger dans quelle mesure les établissements manu- 
facturiers canadiens ont adopté l'ensemble des technologies. En 
effet, ces deux systemes ne tiennent pas compte des technolo- 
gies de manutention automatisée des matériaux, qui ne 
s’appliquent probablement pas partout. Le taux d’adoption de 
l’'usine entigrement intégrée (combinaison B) est de 20 %. Lors- 
que l'ensemble des technologies sont utilisées mais que les 
fonctions ne sont pas entiérement intégrées (combinaison D), le 
taux d’adoption est de 29 %. Quel que soit le critere employé, il 
est évident que lusine type est encore loin d’utiliser pleinement 
les technologies de pointe assistées par ordinateur. 


Les résultats relatifs a l'utilisation de multiples technologies (voir 
la section 2.2) révelent que la plupart des livraisons canadiennes 
de produits manufacturés (81 %; voir le tableau 3) sont effec- 
tuées par des établissements qui utilisent au moins une 
technologie. La plupart de ces utilisateurs ont recours a diver- 
ses technologies (cing technologies ou plus) : ils effectuent 59 % 
des livraisons. A premiére vue, on al’impression que l'utilisation 
des technologies est tres répandue a toutes les étapes du 
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A, Table 4) account for only 8% of shipments. Integrated 
factories, without automated material handling capabili- 
ties (combination B), have a slightly higher adoption rate 
of 20%. Even less integrated plants, those without auto- 
mated material handling capabilities and integration and 
control systems (combination D), have an adoption rate 
of only 29%. Thus, Canadian manufacturing establish- 
ments, although they are predominately multiple 
technology users, generally adopt technologies specific 
to one or two stages of the production process. 


2.4 Leading Technologies 


An alternative measure of intensity involves adoption of 
individual rather than groups of technologies. It provides 
a different but complementary picture to that previously 
developed using groups of functional technologies. Cer- 
tain functional technology groups tend to be used more 
than others but not all technologies within a group have 
the same adoption rates (see section 2.3.1). The two func- 
tional technology groups with the highest overall adoption 
rates, inspection and communications (73%) and design 
and engineering (63%), have different underlying patterns. 
One technology dominates design and engineering while 
several contribute to the high usage rate of the inspec- 
tion and communications group. 


Six of the 10 most-used technologies belong to the in- 
spection and communications group; two to the 
manufacturing information systems group; one to design 
and engineering; and one to integration and control 
(Table 6 and Figure 1). 


Figure 1 
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processus de production. Cela n’est cependant pas le cas, puis- 
que les usines entierement intégrées (combinaison A, tableau 4) 
n’effectuent que 8 % des livraisons. Les usines intégrées qui 
n’utilisent pas de technologie de manutention automatisée des 
matériaux (combinaison B) affichent un taux d’adoption légére- 
ment plus élevé, soit 20 %. Méme les usines moins intégrées, 
qui nutilisent pas de technologie de manutention automatisée 
des matériaux ni de technologie d’intégration et de contréle 
(combinaison D), présentent un taux d’adoption de seulement 
29 %. En conclusion, méme si la plupart utilisent de multiples 
technologies, les établissements canadiens adoptent en géné- 
ral des technologies qui s’appliquent a une ou a deux étapes du 
processus de production. 


2.4 Principales technologies 


Une autre fagon de mesurer I'intensité consiste en l'adoption de 
technologies individuelles plut6t que de groupes de technolo- 
gies. Cela donne une vue complémentaire mais différente de 
celle offerte precédemment par I'étude de groupes de technolo- 
gies fonctionnelles. Certains groupes fonctionnels sont 
généralement plus utilisés que d’autres, mais les technologies 
d’un groupe donné n’ont pas toutes le méme taux d’adoption 
(voir la section 2.3.1). Dans les deux groupes fonctionnels qui 
affichent le taux d’adoption le plus élevé, soit inspection et com- 
munications (73 %) et conception et ingénierie (63 %), les 
tendances de l'utilisation sont différentes. Une technologie do- 
mine le groupe conception et ingénierie, tandis que plusieurs 
technologies expliquent le taux d'utilisation du groupe inspection 
et communications. 


Six des dix technologies les plus utilisées appartiennent au groupe 
inspection et communications; deux, au groupe systemes 
d'information de fabrication; une, au groupe conception et ingé- 
nierie; et une au groupe intégration et contrdle (voir la figure 1 et 
le tableau 6). 
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Table 6 
Leading Technologies, Actual versus Projected 
(Shipment Weighted) 


Technology 


Technologie 
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Tableau 6 
Technologies principales, actuelles vs projetees 
(pondéré selon la valeur des livraisons) 
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Computer-aided Design and Engineering (CAD/CAE) — 
Conception et ingénierie assistées par ordinateur (CAO/IAO) 


Programmable Controllers — 
Dispositif de commande programmable 


Computers Used for Control in Factories — 
Ordinateurs industriels de commande 


Materials Requirement Planning — 
Planification des besoins de matieres 


Local Area Network for Technical Data — 
Réseau local de données techniques 


Local Area Network for Factory Use — 
Réseau local a l'usage de I'usine 


Automatic Inspection Equipment for Final Products — 
Appareils automatisés pour I'inspection du produit final 


Manufacturing Resource Planning — 
Planification des ressources de fabrication 


Supervisory Control and Data Acquisition — 
Acquisition et contréle des données 


Inter-Company Computer Network — 
Réseau informatique entre entreprises 


In use Projected use Growth 
within 2 years 

Utilisation Utilisation Croissance 
dici 2 ans 

percentage of shipments percentage points 
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The technology with the highest adoption rate is compu- 
ter-aided design and engineering (61%), the sole 
representative of the design and engineering technolo- 
gies in the top 10 group. The other technologies in this 
group have adoption rates of about 20% (Table 5). All the 
communications technologies and one inspection tech- 
nology are among the 10 most-used technologies (the 
other inspection technology being the 11th most-used). 
The communications technologies are, in descending 
order of usage, programmable controllers (58%), com- 
puters used for control on the factory floor (53%), 
technical-data LANs (48%), factory LANs (40%) and in- 
ter-company computer networks (34%). The only 
inspection technology in the top 10, automated sensor- 
based equipment for inspecting final products, has an 
adoption rate of 39%. None of the technologies belong- 
ing to either the fabrication and assembly group or the 
automated material handling group are among the top 
10. 


ee 
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La conception et l’ingénierie assistées par ordinateur (61 %), 
technologie qui affiche le taux d’adoption le plus élevé, est la 
seule de son groupe a figurer parmi les plus utilisées. Le taux 
d’adoption des autres technologies de ce groupe est d’environ 
20 % (tableau 5). Toutes les technologies de communications et 
une des technologies d’inspection figurent parmi les dix techno- 
logies les plus utilisées (l'autre technologie d’inspection occupe 
le onziéme rang). Les technologies de communications les plus 
utilisées sont, par ordre décroissant, les dispositifs de commande 
programmables (58 %), les ordinateurs industriels de commande 
(53 %), les réseaux locaux de données techniques (48 %), les 
réseaux locaux a l’usage de l’usine (40 %) et les réseaux infor- 
matiques entre entreprises (34 %). Les appareils automatisés a 
capteurs utilisés pour l’inspection du produit final presentent un 
taux d’adoption de 39 %. Aucune des technologies des groupes 
fabrication et montage et manutention des matériaux ne figure 
parmi les dix principales technologies. 
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Both manufacturing information systems technologies are 
among the 10 most-used. Materials requirement plan- 
ning has an adoption rate of 50%, while manufacturing 
resource planning has an adoption rate of 36%. One 
other functional group has a representative in the top 10. 
Supervisory control and data acquisition (SCADA), part 
of the integration and control group, is ninth with an adop- 
tion rate of 35%. 


3. Planned Use 
3.1 By Functional Technology 


Projections of technology use suggest areas of future 
investment. The intention to use a functional technology 
is measured here in two separate ways. The first meas- 
ures whether establishments plan to use a particular 
technology, regardless of whether or not they are already 
using other technologies from the same functional group 
(Table 7, column 1 ). The second calculates the expected 
growth in the use of a functional technology for those 
establishments not currently using any of the technolo- 
gies belonging to that functional group (Table 7, column 
2). The first measure gives the expected growth in use of 
functional technologies in the Canadian manufacturing 
sector; the second indicates the expected growth in new 
use for a given functional technology group. The differ- 
ence between the two measures is the expected growth 
in multiple technology use. 


Table 7 
Planned Use of Advanced Technology by 
Functional Group (Shipment Weighted) 


Les deux technologies qui composent le groupe systemes 
d'information de fabrication figurent parmi les dix technologies 
les plus utilisées. Le taux d’adoption des systemes de planifica- 
tion des besoins de matiéres est de 50 % et celui des systemes 
de planification des ressources de fabrication, de 36 %. Une 
technologie d'un autre groupe fonctionnel figure parmi les dix 
principales technologies. La technologie d’acquisition et de con- 
tr6le des données, qui appartient au groupe intégration et 
contréle, affiche un taux d’adoption de 35 %, ce qui la place au 


" neuviéme rang. 


3. Utilisation prévue 
3.1 Par groupe fonctionnel 


Les projections laissent entrevoir oU se feront les investissements 
futurs. La croissance prévue de utilisation de technologies va- 
rie selon les groupes fonctionnels. Deux méthodes sont 
employées afin de mesurer l'utilisation prévue d’une technolo- 
gie. La premiere consiste a déterminer si les établissements 
prévoient recourir a une technologie donnée, qui’ils utilisent ac- 
tuellement ou non d’autres technologies du méme groupe 
fonctionnel (voir la premiére colonne du tableau 7). La deuxiéme 
vise a calculer la croissance prévue par groupe fonctionnel dans 
les établissements qui, a l’heure actuelle, n’utilisent pas de tech- 
nologie appartenant au groupe fonctionnel en question (voir la 
deuxiéme colonne du tableau 7). Par la premiére méthode, il est 
possible de prévoir /a croissance de !’utilisation des technologies 
par groupe fonctionnel dans le secteur de la fabrication au 
Canada. Dans le cas de la seconde, on obtient plutdt /a crois- 
sance d'une nouvelle utilisation d’une technologie donnée au sein 
d’un groupe fonctionnel. Lécart entre les résultats obtenus a 
l'aide des deux méthodes nous indique la croissance prévue de 
l'utilisation de multiples technologies. 


Tableau 7 
Utilisation prévue des technologies de pointe par groupe 
fonctionnel (pondéré selon la valeur des livraisons) 


Functional group 


Groupe fonctionnel 


Design and Engineering — 
Conception et ingénierie 


Fabrication and Assembly — 
Fabrication et montage 


Automated Material Handling — 
Manutention automatisée des matériaux 


Inspection and Communications — 
Inspection et communications 


Manufacturing Information Systems — 
Systemes d'information de fabrication 


Integration and Control — 
Intégration et contrdle 


Planned use (percentage of shipments) 
Utilisation prévue (pourcentage des livraisons) 


Group All cases Functional group 
number notin current use 
Numéro Pour tous Groupe fonctionnel 

du groupe les cas non utilisé 
1 21.0 6.2 
2 23.0 8.2 
3 2.7 43 
4 39.9 3.5 
5 21.9 10.9 
6 36.5 13.2 
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The planned growth in new use is highest for the integra- 
tion and control group, with an increase of 13 percentage 
points (Table 7, last column). Manufacturing information 
systems also has relatively high growth in new adoption 
at 11 percentage points, followed by fabrication and as- 
sembly (8 percentage points), design and engineering 
(6 percentage points), automated material handling 
(4 percentage points), and inspection and communica- 
tions (4 percentage points). 


A different picture emerges from statistics on the pro- 
jected growth in use of functional technologies (Tabie 7, 
middle column). The joint use of inspection and commu- 
nications technologies has a projected growth of 40 
percentage points. Although this functional group has 
the highest adoption rate as a whole (73%; see Table 4), 
establishments still intend to expand their usage in this 
area. Integration and control technologies has a pro- 
jected growth of 37 percentage points, thereby indicating 
that expanded use is also expected to be high in this 
area. The other functional groups, except for automated 
material handling technologies, register planned increases 
around 22 percentage points. 


In conclusion, growth in technology adoption is expected 
to be highest in integration and control, both for new us- 
ers and for those expecting to use additional technologies, 
as well as in inspection and communications, for addi- 
tional technology users only. Growth in design and 
engineering, fabrication and assembly, and manufactur- 
ing information systems is roughly equal. Planned growth 
is low for automated material handling technologies. 


3.2 By Individual Technology 


Eight of the 10 technologies projected to have the high- 
est growth come from three functional groups: integration 
and control, manufacturing information systems, and in- 
spection and communications (Table 8, column 2). All 
three integration and control technologies are repre- 
sented, as are both information systems technologies, 
and three of the five communications technologies. The 
communications technologies not expected to have high 
growth are computers used for factory control (ranked 
12th) and programmable controllers (ranked 20th in terms 
of projected growth), whose use has peaked and is ta- 
pering off. 


Communications-based technologies and integration and 
control technologies are projected to have the highest 
overall growth. Use of inter-company computer networks, 
first in terms of projected growth, is expected to grow by 
20 percentage points. Rapid growth is also expected in 
the use of LANs, both to disseminate technical data 
throughout the establishment and for use within the fac- 
tory. Factory LANs rank fifth, with a projected growth of 
17 percentage points; technical-data LANs seventh, with 
a projected growth of 13 percentage points. 
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Le groupe intégration et contréle affiche le taux de croissance 
d’une nouvelle utilisation le plus élevé, en hausse de 13 points 
(voir la derniére colonne du tableau 7). Le groupe systemes 
d'information de fabrication devrait également connaitre une crois- 
sance relativement forte (11 points), suivi des groupes fabrication 
et montage (8 points), conception et ingénierie (6 points), manu- 
tention automatisée des matériaux (4 points) et inspection et 
communications (4 points). 


On obtient des résultats différents au terme de l’analyse des 
données sur /a croissance de l'utilisation prévue des groupes 
fonctionnels (voir la colonne du milieu, tableau 7). Lutilisation 
combinée des technologies d’inspection et de communications 
devrait croitre de 40 points. Bien que, dans l'ensemble, ce groupe 
affiche le taux d’adoption le plus élevé (73 %; voir le tableau 4), 
les établissements se proposent d’en élargir encore l'utilisation. 
Dans le groupe intégration et contrdle, lutilisation des techno- 
logies devrait également faire un bond notable, la croissance 
prévue étant de 37 points. Une augmentation d’environ 22 points 
est prévue en ce qui concerne les autres groupes fonctionnels, 
exception faite du groupe manutention automatisée des mate- 
riaux. 


Pour conclure, on prévoit que le plus fort taux de croissance de 
l'adoption des technologies sera enregistré dans les groupes in- 
tégration et contrdle et inspection et communications. La 
croissance dans le groupe intégration et contréle est fondée sur 
les établissements qui prévoient utiliser une technologie pour la 
premiere fois et ceux qui comptent recourir a d’autres technolo- 
gies; dans le groupe inspection et communications, elle repose 
uniquement sur les établissements ayant recours a des techno- 
logies additionnelles. Les groupes conception et ingénierie, 
fabrication et montage ainsi que systemes d'information de fa- 
brication affichent sensiblement le méme taux de croissance. La 
croissance prévue est faible dans le groupe manutention auto- 
matisée des matériaux. 


3.2 Par technologie individuelle 


Huit des dix technologies destinées a la plus forte croissance 
appartiennent a trois groupes fonctionnels : intégration et con- 
trdle, systemes d'information de fabrication et communications 
(voir la deuxieme colonne du tableau 8). II s’agit des trois tech- 
nologies du groupe intégration et contréle, des deux technologies 
du groupe systemes d’information de fabrication et de trois des 
cing technologies de communications. Les seules technologies 
de communications qui ne promettent pas de forte croissance 
sont les ordinateurs industriels de commande (placée au dou- 
ziéme rang) et les dispositifs de commande programmables (en 
vingtieme position); cette derniére technologie a atteint son plein 
développement, et son utilisation diminue graduellement. 


On prévoit que les technologies de communications et les tech- 
nologies d’intégration et de contrdéle afficheront la plus forte 
croissance globale. Lutilisation de réseaux informatiques entre 
entreprises, qui occupait le premier rang de la croissance pré- 
vue, devrait faire un bond de 20 points. On s’attend également a 
ce que l'utilisation des réseaux locaux connaisse une forte crois- 
sance, aux fins de la diffusion de données techniques au sein de 
l’établissement et dans le cadre de I’exploitation de l’usine. Les 
réseaux locaux a usage de l’usine se classent au cinquieme 
rang avec une augmentation prévue de 17 points et les réseaux 
locaux de données techniques, au septieme rang avec une 
hausse prévue de 13 points. 
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Table 8 Tableau 8 
Projected Use of Advanced Technology Utilisation projetée des technologies de pointe 
(Shipment Weighted) (pondéré selon la valeur des livraisons) 
Use - Utilisation 
In 1993 Within Projected Rank by 
next plan to 
Technology 2 years use 
Technologie En 1993 Diici Projetée Rang 
2 ans d'apres 
l'utilisation 
prévue 


SS 


percentage of shipments 
pourcentage des livraisons 

DESIGN AND ENGINEERING — 

CONCEPTION ET INGENIERIE 
Computer aided design and engineering (CAD/CAE) — 

Conception assistée par ordinateur et ingénierie assistée par 

ordinateur (CAO/IAO) 60.8 7.4 68.2 16 
CAD output used to control manufacturing machines (CAD/CAM) — 

CAO appliquée au contrdéle des machines utilisées dans la 


fabrication (CAO/FAO) Pala 10.4 31.5 9 
Digital Representation of CAD output used in procurement activities — 

Représentation numérique des données de la CAO a des fins 

d’acquisition regs} 9.2 27.0 11 


FABRICATION AND ASSEMBLY — 

FABRICATION ET MONTAGE 
Flexible manufacturing cells/systems (FMC/FMS) — 

Cellules ou systemes de fabrication flexibles (CFF) 20.0 10.4 30.4 10 
Numerically Controlled (NC) and Computer Numerically 

Controlled (CNC) Machines — 

Machines a commande numérique (CN) et a commande 


numérique pilotée par ordinateur (CNO) Zieh oa 30.8 22 
Materials Working Lasers — Systeme d’usinage laser 7.5 5.6 13.1 19 
Pick and Place Robots — Bras-transferts 20.5 8.6 29.1 13 
Other Robots — Autres robots 14.2 6.2 20.4 17 


AUTOMATED HANDLING SYSTEM — ; 
MANUTENTION AUTOMATISEE DES MATERIAUX 
Automated Storage/Retrieval Systems (AS/RS) — 


Systemes de stockage et de récupération automatique (SSRA) 13.9 6.0 19.9 18 
Automated Guided Vehicle Systems (AGVS) — 
Systemes de véhicules a guidage automatique (SVGA) 8.7 4.3 13.0 21 


INSPECTION AND COMMUNICATIONS — 
INSPECTION ET COMMUNICATIONS 
Automatic Inspection Equipment For Inputs — 
_ Appareils automatisés a capteurs utilisés pour l’inspection 
des matieres d’arrivée 31.6 8.6 40.2 14 
Automatic Inspection Equipment For Final Products — 
Appareils automatisés a capteurs utilisé¢s pour |’inspection 


du produit final 38.7 8.3 47.0 15 
Local Area Network for Technical Data — 

Réseau local de données techniques 47.5 hoe 60.6 ve 
Local Area Network for Factory Use — 

Réseau local a usage de l’usine 40.3 16.8 Saul 5 


Inter-Company Computer Network — 
Réseau informatique relié aux 


sous-traitants, aux fournisseurs et/ou aux clients 33.9 20.1 54.0 1 
Programmable Controllers — 

Dispositifs de commande programmables y/es) 5.6 63.1 20 
Computers used for Control in Factories — 

Ordinateurs industriels de commande 52.7 8.9 61.6 12 


MANUFACTURING INFORMATION SYSTEMS — 
SYSTEMES D’INFORMATION DE FABRICATION 
Materials Requirement Planning (MRP) — 


Planification des besoins de matiéres (PBM) 49.7 11.3 61.0 8 
Manufacturing Resource Planning (MRP Il) — 

Planification des ressources de fabrication (PRF) 36.1 19.2 55.3 3 
INTEGRATION AND CONTROL - 

INTEGRATION ET CONTROLE 
Computer Integrated Manufacturing (CIM) — 

Fabrication intégrée par ordinateur (FIO) 23.9 17.2 41.4 4 
Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) — 

Acquisition et contréle des données (ACD) 35.3 14.5 49.8 6 
Artificial Intelligence/Expert Systems — 

Systémes d’intelligence artificielle et/ou d'experts 9.0 20.1 29.1 2 


ee eee ee ee eee 
Statistics Canada - Cat. No. 88-512 Statistique Canada - n° 88-512 au cat. 27 


Technology Adoption in Canadian Manufacturing 


Artificial intelligence is the integration and control tech- 
nology with the highest projected rate of growth. Its use 
is expected to grow by 20 percentage points. The other 
two technologies belonging to this group are also pro- 
jected to have substantial growth rates. Use of computer 
integrated manufacturing technology and supervisory 
control and data acquisition are expected to increase by 
17 and 15 percentage points, respectively. 


The projected growth rate for manufacturing resource 
planning is 19 percentage points, ranking it third, while 
materials requirement planning is expected to grow by 
11 percentage points, ranking it eighth. Because of this, 
manufacturing information systems is projected to be the 
third fastest growing functional technology group, after 
inspection and communications and integration and 
control. 


Within the design and engineering group, CAD/CAM has 
the highest projected growth rate at 10 percentage points, 
followed by digital representation of CAD output at 9 per- 
centage points, and CAD/CAE at 7 percentage points. 
Only CAD/CAM (ranked ninth) has a projected growth 
high enough to include it among the top 10: The technol- 
ogy with the highest adoption rate, CAD/CAE, ranks only 
16th in terms of projected growth. 


Flexible manufacturing systems is the only technology 
from the fabrication and assembly group to have a pro- 
jected growth rate high enough to be included in the top 
10. Its use is expected to grow by 10 percentage points. 


The previous discussion focused on the projected 
increases in use of the 22 technologies in the survey and 
not on the projected level of use. Projected level of use 
is the sum of present use plus planned use (Table 8). 


Figure 2 


Adoption de la technologie dans le secteur de la fabrication au Canada 


Dans le groupe intégration et contrdle, l’intelligence artificielle 
enregistre le taux de croissance prévu le plus élevé. Lutilisation 
de cette technologie devrait croitre de 20 points. Les deux autres 
technologies de ce groupe devraient également connaitre une 
croissance appréciable. Lutilisation de la fabrication assistée 
par ordinateur (quatrieme rang) et de l’acquisition et du contréle 
des données (sixieéme rang) devrait augmenter de 17 et de 15 
points respectivement. 


Le taux de croissance prévu de la planification des ressources 
de fabrication s’éleve a 19 points, ce qui place cette technologie 
au troisieme rang. Quant a la planification des besoins de ma- 
tiéres, elle devrait faire un bond de 11 points: elle occuperait 
ainsi le huitieme rang. Par conséquent, le groupe systemes 
d'information de fabrication devrait prendre la troisieme position, 
apres les groupes communications et intégration et contrdle. 


Dans le groupe conception et ingénierie, la CAO/FAO affiche le 
taux de croissance prévu le plus élevé (10 %), suivie de la repré- 
sentation numérique des données de la CAO (9 %) et de la CAO/ 
IAO (7 %). Pour ce qui est de la croissance prévue, seule la 
CAO/FAO (au neuvieme rang) peut figurer parmi les dix premie- 
res technologies. Il convient de souligner que la technologie 
présentant le plus fort taux d’adoption, la CAO/IAO, n’occupe 
que le seizieme rang, sans doute parce que son taux d’adoption 
est déja tres élevé. 


Le systeme de fabrication flexible est la seule technologie du 
groupe fabrication et montage a posséder une croissance pré- 
vue assez élevée pour étre incluse dans les dix premiers. Classé 
dixieéme, son usage est destiné a croitre de 10 points. 


Les paragraphes qui précédent portaient sur l’augmentation preé- 
vue du taux d’utilisation des 22 technologies visées dans |’enquéte 
etnon sur le taux prévu d'utilisation. On obtient le taux d’utilisation 
prévu en faisant la somme du taux d'utilisation actuel et 
prévu (tableau 8). 


CAD/CAE - CAO/IAO 


Programmable Controllers 
Contréleurs programmables 


Factory Computers - Ordinateurs industriels 
MRP - PBM 


Technical LANs - Réseau local (données techniques) F | 


Factory LANs - Réseau local (a |'usine) Fe 


Final Inspection - Inspection finale § 


MRP II - PRF 
Within 2 years 
D'ici 2 ans ICCN - RIEE 


0 10 20 30 40 50 60 70 


Projected Leading 
Technologies 


Within 2 Years of Survey 
(Shipment Weighted) 


Prévisions relatives aux 
principales technologies 


Deux ans apres I'enquéte 
(pondéré selon la 
valeur des livraisons) 


Use (% of shipments) - Utilisation (% des livraisons) 
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The same 10 technologies that currently have the high- 
est adoption rates generally have the highest projected 
adoption rates, although there are some changes in rela- 
tive ranking (Table 6; Figure 2). Despite low projected 
growth rates for the three leading technologies (CAD/CAE, 
programmable controllers, and computers used for con- 
trol on the factory floor), their projected adoption rates 
(current use plus planned use) are high enough to keep 
them as the top three technologies. Automatic inspection 
equipment for final products, however, has a low pro- 
jected growth rate. It is ranked seventh for current use, 
and only 10th for projected use. Inter-company compu- 
ter networks is the only other technology where the relative 
ranking changes between current and projected use. At 
10th for current use, it moves to eighth for projected use, 
due to its high growth rate (20 percentage points). 


Thus, little change in the relative ranking of the leading 
technologies is expected in the near future. However, the 
growth rates of the technologies ranked six to 10 are, on 
average, higher than the growth rates of those ranked 
one to five. This results in a narrower spread in the pro- 
jected adoption rates between the first and the 10th 
most-used technology than in the current adoption rates. 


4. Industry Breakdown 


4.1 Number of Technologies 


The adoption of advanced technologies varies consider- 
ably across industries. One reason for this is that the 
technologies do not have the same cost-effectiveness or 
applicability everywhere. For some industries, the sur- 
vey may miss some important technologies. But even if 
this problem did not exist, there would still be industry 
differences for a number of reasons (Jaakkola and 
Tenhunen, 1993). Some industries are dominated by large 
establishments, others by smaller establishments. Since 
large establishments tend to use advanced technologies 
more than smaller ones, adoption rates for large-estab- 
lishment-dominated industries would also tend to be 
higher. In addition, establishments have different adop- 
tion thresholds, a different willingness to undergo the 
reorganizations necessary for technology adoption, as 
well as different financial capabilities. Thus, cross-indus- 
try differences should not be interpreted as indicating 
relative backwardness; rather they show differences in 
the adoption rates of a relatively comprehensive set of 
computer-based technologies. 


Adoption rates of at least one technology vary from 56% 
for printing and publishing to 94% for both primary met- 
als and electrical and electronic products (Figure 3; 
Table 9). Other industries with high adoption rates of at 
least one technology are transportation equipment (93%), 
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Les dix technologies qui affichent actuellement les plus forts taux 
d’adoption actuels présentent également les taux d’adoption pré- 
vus les plus élevés (voir le tableau 6, figure 2), bien que leur 
classement réciproque ait varié. Les trois principales technolo- 
gies comptent parmi celles qui enregistrent un faible taux de 
croissance, soit la CAO/IAO, les dispositifs de commande pro- 
grammables et les ordinateurs industriels de commande. Bien 
que leur taux de croissance prévu soit relativement faible, ces 
technologies demeurent en téte du classement pour ce qui est 
de l'utilisation prévue. Lorsqu’on compare l'utilisation actuelle a 
Putilisation prévue, les appareils automatisés pour |'inspection 
du produit final et les réseaux informatiques entre entreprises 
représentent les seules technologies qui varient. L'appareil pour 
l'inspection du produit final a un taux de croissance prévu relati- 
vement faible. Au septieme rang de l'utilisation actuelle, il passera 
au dixiéme rang de l'utilisation préevu. Les réseaux informati- 
ques entre entreprises se classe au dixieme rang de I’utilisation 
actuelle et au huitieme rang de l'utilisation prévue, en raison de 
son fort taux de croissance (20 points). 


En conclusion, on prévoit peu de changement au classement 
des principales technologies a court terme. Toutefois, pour les 
technologies du sixieme au dixieme rang, le taux de croissance 
est, en moyenne, supérieur a celui des technologies des cing 
premiers rangs. Ainsi, parmi les technologies les plus utilisées, 
’écart enregistré entre le premier et le dixieme rang pour ce qui 
est du taux d’adoption prévu est inférieur a l’écart observé rela- 
tivement au taux d’adoption réel. 


4. Ventilation par industrie 


4.1 Nombre de technologies 


La pénétration des technologies de pointe varie beaucoup selon 
le secteur d’activité. Cette variation s’explique notamment par 
le fait que la rentabilité ou les possibilités d’application des tech- 
nologies different d’un secteur a l'autre. Dans certains cas, 
l'ensemble des technologies visées dans l’enquéte s’applique, 
alors que dans d’autres cas, il se peut que certaines technolo- 
gies soient omises. Cependant, méme si ce probleme n’existait 
pas, il y aurait des écarts entre les secteurs d’activité pour un 
certain nombre de raisons (Jaakkola et Tenhunen; 1993). Cer- 
tains secteurs sont dominés par de grands établissements et 
d'autres, par de plus petits. Comme, en général, les grands éta- 
blissements ont davantage recours aux technologies de pointe 
que les petits établissements, les taux d’adoption ont tendance 
a 6tre supérieurs dans les secteurs d’activité dominées par de 
grands établissements. De plus, les établissements se distin- 
guent quant a leur seuil d’adoption, ou a leur désir de procéder a 
une restructuration afin d’adopter la technologie, ainsi qu’a leur 
capacité financiére. Par conséquent, les écarts entre les sec- 
teurs d’activité ne doivent pas étre interprétés comme un retard 
industriel; ils font toutefois ressortir les differences quant au taux 
de pénétration d’un ensemble relativement complet de techno- 
logies assistées par ordinateur. 


Les taux d’adoption d’au moins une technologie vont de 56 % 
dans le cas de l’imprimerie et de I’édition a 94 % pour la pre- 
miére transformation des métaux et les produits électriques et 
électroniques (voir la figure 3 et le tableau 9). D’autres secteurs 
d’activité affichent un fort taux d’adoption d’au moins une tech- 
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paper and allied products (86%), ‘other manufacturing 
(84%), petroleum and chemical products (83%), and 
machinery (82%). Industries with low adoption rates, in 
addition to printing and publishing, are rubber and plastic 
(62%), furniture and fixtures (60%), and textiles and 
clothing (58%). 


Figure 3 
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nologie : matériel de transport (93 %), papier et produits conne- 
xes (86 %), autres industries manufacturiéres (84 %), pétrole et 
produits chimiques (83 %) ainsi que machinerie (82 %). Outre 
rimprimerie et l'édition, les secteurs d’activité suivants sont as- 
sociés a un faible taux d’adoption : caoutchouc et matieres 
plastiques (62 %), meubles et articles d’ameublement (60 %) et 
textiles et vetements (58 %). 


sss NRA 
SSS So 


Adoption Rates of Advanced 
Technologies by Industry 


Use of At Least One Technology 
(Shipment Weighted) 


Taux de pénétration des 
technologies de pointe par 
secteur d'activité 


Utilisation d'au moins une 
technologie 
(pondéré selon la 
valeur des livraisons) 


There are wide variations in multiple technology use 
across industries. Of the 15 Canadian manufacturing in- 
dustries considered here, adoption rates of 10 or more 
technologies are above 30% (shipment-weighted) in six 
industries, between 10% and 30% in four more indus- 
tries, and below 10% for the remaining five. Primary 
metals (65%), electrical and electronic products (62%), 
transportation equipment (51%), ‘other manufacturing 
(46%), petroleum and chemical products (38%), and non- 
metallic mineral products (36%) are the six industries with 
the highest adoption rates of 10 or more technologies, 
while furniture and fixtures (2%), wood industries (1%), 
fabricated metal products (1%), and printing and pub- 
lishing (1%) are the industries with the lowest adoption 
rates. 


The adoption rates of a moderate number of technolo- 
gies (between five and nine) vary less than do those of 
many technologies (10 or more). Whereas the industrial 
adoption rates of many technologies vary by as much as 
64 percentage points, for a moderate number of tech- 
nologies the rate varies by only 29 percentage points. 
Establishments in six industries have adoption rates of 
at least 30% for between five and nine technologies, led 
by wood industries (38%) and followed by food process- 
ing (35%), petroleum and chemical products (35%), 
machinery (31%), textiles and clothing (31%), and paper 
and allied products (30%). 


On constate des écarts considérables entre les secteurs d’activité 
sur le plan de l'utilisation de multiples technologies. Parmiles 15 
secteurs d’activité de la fabrication au Canada, analysées dans 
ce document, six présentent un taux d’adoption de dix technolo- 
gies ou plus qui est supérieur a 30 % (d’apres la valeur des 
livraisons), quatre affichent un taux se situant entre 10 % et 
30 % et les cing autres, un taux inférieur a 10 %. Les six sec- 
teurs d’activité enregistrant le plus fort taux d’adoption de dix 
technologies ou plus sont les suivants : premiere transformation 
des métaux (65 %), produits électriques et électroniques (62 %), 
matériel de transport (51 %), autres industries manufacturiéres 
(46 %), pétrole et produits chimiques (38 %) et produits miné- 
raux non métalliques (36 %). Les taux d’adoption les plus faibles 
sont associés aux secteurs d’activité suivants : meubles et arti- 
cles d’ameublement (2 %), bois (1 %), fabrication de produits 
métalliques (1 %), et imprimerie et édition (1 %). 


Les écarts entre les taux d’adoption d’un nombre modéré de 
technologies (de cing a neuf) sont moins prononcés que les écarts 
entre les taux d’adoption de multiples technologies (10 ou plus). 
En effet, l’écart entre les taux d’adoption de 10 technologies ou 
plus peut atteindre 64 points et n’est que de 29 points lorsque le 
nombre de technologies est modéré. Quand il s’agit de l’adoption 
de cing a neuf technologies, les établissements de six secteurs 
d’activité affichent un taux d’adoption d’au moins 30 % : bois 
(38 %), conditionnement d'aliments (35 %), pétrole et produits 
chimiques (35 %), machinerie (31 %), textiles et vétements 
(31 %) et papier et produits connexes (30 %). 


30 ~—— Statistics Canada - Cat. No. 88-512 


Statistique Canada - n° 88-512 au cat. 


Technology Adoption in Canadian Manufacturing Adoption de la technologie dans le secteur de la fabrication au Canada 


Table 9 
Number of Technologies Used by Industry 
(Shipment Weighted) 


Tableau 9 
Nombre de technologies utilisées par industrie 
(pondéré selon la valeur des livraisons) 


Number of technologies (percentage of shipments) 


Industry Nombre de technologies (pourcentage des livraisons) 
Industrie 0 1 2-4 5-9 10+ At least 1 

Au moins 1 
Electrical and Electronic Products — 

Produits électriques et électroniques 5.9 2.8 12.8 17.0 61.5 94.1 
Primary Metals — 

Premiére transformation des métaux 6.2 0.6 10.6 17.9 64.6 93.8 
Transportation Equipment — 

Matériel de transport 7.4 0.4 16.9 24.3 51.0 92.6 
Paper and Allied Products — 

Papier et produits connexes 14.1 6.8 26.5 29.7 22.9 85.9 
‘Other’ Manufacturing Industries — 

Autres industries manufacturiéres 15.7 5.4 24.9 8.2 45.9 84.3 
Petroleum and Chemical Products — 

Pétrole et produits chimiques 17.0 1.6 8.4 35.1 37.9 83.0 
Machinery — Machinerie 18.0 7.9 23.8 31.0 19.3 82.0 
Food Processing — 

Conditionnement d’aliments 22.0 9.4 18.8 35.1 14.8 78.0 
Non-metallic Mineral Products — 

Produits minéraux non metalliques 31.8 8.2 7.9 16.0 36.1 68.2 
Wood — Bois 34.8 6.5 20.2 37.5 1.0 65.2 
Fabricated Metal Products — 

Fabrication de produits métalliques 35.4 12.6 40.9 10.4 0.7 64.6 
Rubber and Plastic — 

Caoutchouc et matiéres plastiques 38.0 9.0 23.0 19.4 10.8 62.0 
Furniture and Fixtures — 

Meubles et articles d’ameublement 40.4 13:4 22.4 22.1 2.1 59.6 
Textiles and Clothing — 

Textiles et vétements 42.1 8.0 9.8 30.8 9.3 57.9 
Printing and Publishing — 

Imprimerie et édition 43.9 7.5 22.9 24.7 1.0 56.1 


In summary, establishments in electrical and electronic 
products, primary metals, transportation equipment, 
‘other manufacturing, and petroleum and chemical prod- 
ucts tend not only to be among the highest users of at 
least one technology, but also among the highest users 
of multiple technologies. 


4.2 Functional Technology Use 


Examination of the extent to which technologies are cho- 
sen from each of several functional groups reveals how 
comprehensive technology use varies by industry 
(Table 10). Establishments in three industries (electrical 
and electronic products, primary metals, and transporta- 
tion equipment) have the highest adoption rates for each 


En résumé, on constate que, en général, les établissements dont 
les activités concernent les produits électriques et électroniques, 
la premiere transformation des métaux, le matériel de transport, 
autres industries manufacturiéres ainsi que le pétrole et les pro- 
duits chimiques comptent parmi les principaux utilisateurs, non 
seulement d’au moins une technologie, mais également de mul- 
tiples technologies. 


4.2 Utilisation par groupe fonctionnel 


Lanalyse du taux de pénétration des différentes technologies de 
chacun des groupes fonctionnels fait état des variations entre 
les industries quant a l'utilisation de l'ensemble des technologies 
(voir le tableau 10). En général, les établissements de trois sec- 
teurs d’activité (produits électriques et électroniques, premiére 
transformation des métaux et matériel de transport) affichent le 
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functional technology group, except for automated ma- 
terial handling technologies. Establishments in each of 
these sectors have adoption rates of 75% or more for 
both design and engineering, and inspection and com- 
munications, and between 70% and 80% for fabrication 
and assembly, and manufacturing information systems. 
For the last group, integration and control technologies, 
the rate falls to between 60% and 70% for two of the 
sectors (primary metals and electrical and electronic prod- 
ucts) and 46% for the other sector (transportation 
equipment). 


Table 10 
Functional Technology Use by Industry 
(Shipment Weighted) 


Adoption de la technologie dans le secteur de la fabrication au Canada 


plus fort taux de pénétration dans chacun des groupes fonction- 
nels (exception faite de la manutention automatisée des 
matériaux). Le taux d’adoption associé aux établissements de 
ces secteurs d’activité est de 75 % ou plus dans deux des grou- 
pes fonctionnels, conception et ingénierie ainsi que inspection et 
communications; il se situe entre 70 % et 80 % dans deux autres 
groupes, fabrication et montage et systemes d’information de 
fabrication. Dans le groupe intégration et controle, deux de ces 
secteurs d’activité, soit celui de la premiere transformation des 
métaux et celui des produits électriques et électroniques, pré- 
sentent un taux se situant entre 60 % et 70 %; le troisieme secteur 
(matériel de transport) enregistre un taux de 46 % dans ce groupe. 


Tableau 10 
Utilisation des technologies par groupe fonctionnel et par 
industrie (pondéré selon la valeur des livraisons) 


|RSS a RI I ITE PEELE TSS EE EB I TE EL LEE LL EE TET ELLE LLL LEIS LLIN LL LELAND LLL 


Use (percentage of shipments) 
Utilisation (pourcentage des livraisons) 


Industry Design Fabrication Automated Inspection Manufacturing Integration 
and and material and com- information and 
Industrie engineering assembly handling munications systems control 
Conception Fabrication Manutention Inspection Systemes Intégration 
et ingénierie etmontage automatisée etcommu- d'information et 
des matériaux nications de fabrication contrdle 

Electrical and Electronic Products — 

Produits électriques et électroniques 86.4 77.4 SY2.7/ 84.8 78.3 61.6 
Primary Metals — 

Premiére transformation des métaux 90.3 70.6 12.2 91.8 70.6 64.1 
Transportation Equipment — 

Materiel de transport 74.8 Thea 10.7 89.4 69.4 45.5 
Paper and Allied Products — 

Papier et produits connexes 76.0 30.4 28.9 79.5 26.5 38.5 
Petroleum and Chemical Products — 

Pétrole et produits chimiques 66.8 24.7 79 80.6 65.1 62.5 
‘Other’ Manufacturing Industries — 

Autres industries manufacturieres 69.9 64.6 6.3 70.0 55.6 31.5 
Machinery — Machinerie 75.1 64.7 11.9 61.4 43.4 24.2 
Food Processing — 

Conditionnement d’aliments 48.1 26.1 Ws 70.0 53.5 31.6 
Non-metallic Mineral Products — 

Produits minéraux non metalliques 25.7 45.2 31.9 58.6 38.5 44.0 
Fabricated Metal Products — 

Fabrication de produits metalliques 44.5 33.6 0.5 30.5 26.3 4.2 
Wood — Bois 37.1 34.9 9.8 55.6 6.9 21.3 
Rubber and Plastic — 

Caoutchouc et matieres plastiques 37.7 34.9 9.7 48.9 26.6 16.4 
Textiles and Clothing —Textiles et vetements 44.6 26.3 14.5 45.0 23.1 34.4 
Furniture and Fixtures — 

Meubles et articles d’ameublement 44.1 39.7 2.4 25.4 37.1 13.6 
Printing and Publishing — 

Imprimerie et édition 31.3 16.2 43 50.9 23.5 eee 
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Other industries are also substantial users of some func- 
tional technologies. In petroleum and chemical products, 
paper and allied products, ‘other’ manufacturing, and ma- 
chinery, the adoption rates are moderately high for both 
design and engineering, and inspection and communi- 
cations technologies, ranging from 60% to 80%. 
Non-metallic mineral products make relatively intensive 
use of integration and control technologies (44%), while 
they and paper and allied products rank second and third, 
respectively (at 32% and 29%), in their use of automated 
material handling technologies. 


Evidence of integrated production systems that employ 
advanced technology at every stage of the production 
process,’ is found in three industries (Table 11, combina- 
tion B). Adoption rates of comprehensive technology use 
with integration are highest for electrical and electronic 
products manufacturers (55%), primary metal proces- 
sors (48%), and transportation equipment manufacturers 
(32%). These systems are also found in ‘other manu- 
facturing (20%), machinery (20%), petroleum and 
chemical products (16%), and paper and allied products 
(14%) to a lesser extent.® 


The comprehensive use of technologies from each func- 
tional group, but without automated material handling and 
integration and control (Table 11, combination D), is higher 
than for the integrated systems — substantially for some 
industries, less so for others. Adoption of these produc- 
tion systems is highest in electrical and electronic products 
(65%), primary metals (59%), transportation equipment 
(51%), ‘other’ manufacturing (40%), and machinery 
(39%). Those industries showing the largest increases 
between integrated and non-integrated systems are 
‘other’ manufacturing (21 percentage points), transpor- 
tation equipment (19 percentage points), and machinery 
(19 percentage points). 


While comprehensive technology use, with or without in- 
tegration, prevails in electrical and electronic products, 
primary metals, and transportation equipment, the use 
of integrated technologies is greater in the first two than 
in transportation equipment. Machinery and ‘other manu- 
facturing industries also use comprehensive technology, 
although not to the same degree as these three. 


7 Excludes automated material handling technologies because 
they are not widely used. 


8 Comprehensive technology use as described here is not to be 
confused with computer-integrated manufacturing (CIM), which 
is the concept of a fully automated factory. Comprehensive 
technology use, with integration, is a system using atleast one 
technology from each functional group, but not necessarily in 
the same fully integrated way that CIM does. 
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D’autres industries ont €galement recours dans une large me- 
sure aux technologies de certains groupes fonctionnels. Les 
établissements du pétrole et des produits chimiques, du papier 
et produits connexes, de la machinerie et des autres industries 
manufacturieres affichent un taux d'adoption passablement levé 
dans les groupes conception et ingénierie ainsi que inspection et 
communications; ce taux varie de 60 % a 80 % selon l’activité et 
le groupe fonctionnel. Les établissements des produits miné- 
raux non métalliques font une utilisation relativement intensive 
des technologies du groupe intégration et contrdle (44 %); ces 
établissements et ceux des papier et produits connexes occu- 
pent respectivement le deuxieme et le troisieme rang (32 % et 
29 %) quant a l'utilisation des technologies du groupe manuten- 
tion automatisée des matériaux. 


Des établissements de trois secteurs d’activité utilisent des sys- 
temes de production intégrés, qui font appel a des technologies 
de pointe a toutes les étapes du processus de production’ 
(combinaison B, tableau 11). Les plus forts taux d’adoption de 
’ensemble des technologies (avec intégration des fonctions) ont 
été enregistrés dans les activités suivantes: produits électri- 
ques et électroniques (55 %); premiere transformation des 
meétaux (48 %); matériel de transport (32 %). Dans une moindre 
mesure, on retrouve de tels systemes dans d’autres secteurs 
d’activité : autres industries manufacturiéres (20 %), machinerie 
(20 %), pétrole et produits chimiques (16 %) et papier et produits 
connexes (14 %)°. 


Lutilisation de l'ensemble des technologies de chacun des grou- 
pes fonctionnels, a l'exception du groupe manutention 
automatisée des matériaux et intégration et contrdle (combinai- 
son D, tableau 11), l’emporte sur le recours aux systemes intégrés; 
’écart est tres marqué dans certains secteurs d’activité et moins 
important dans d’autres. Les plus forts taux d’adoption de ces 
systemes de production ont été enregistrés dans les secteurs 
d’activité suivants : produits électriques et électroniques (65 %), 
premiere transformation des métaux (59 %), matériel de trans- 
port (51 %), autres industries manufacturiéres (40 %) et 
machinerie (39 %). Les écarts les plus importants entre l'utilisation 
de systémes intégrés et celle de systemes non intégrés ont été 
observés dans les secteurs suivants: autres industries manu- 
facturieres (21 points), matériel de transport (19 points), et 
machinerie (19 points). 


A la lumiére de ce qui précéde, il est manifeste que [utilisation 
de l'ensemble des technologies, avec ou sans intégration des 
fonctions, est repandue dans trois secteurs d’activité : produits 
électriques et électroniques, premiére transformation des mé- 
taux et matériel de transport. Les technologies intégrées sont 
plus utilisées dans les deux premiers secteurs que dans le troi- 
sieme. Pour leur part, la machinerie et les autres industries 
manufacturieres ont également recours a l’ensemble des tech- 
nologies, mais dans une mesure moindre que celle des trois 
autres. 


7 Cela ne comprend pas les technologies du groupe manutention 
automatisée des matériaux, car leur utilisation n'est pas répandue. 


8 |! ne faut pas confondre l'utilisation de l'ensemble des technologies avec 
la fabrication intégrée par ordinateur (FIO), qui est le concept a la base 
de I’usine automatisée. Dans le cadre de I’utilisation de l’ensemble des 
technologies avec intégration des fonctions, un systeme fait appel a au 
moins une technologie de chacun des groupes fonctionnels; cependant, 
l'intégration n’est pas forcément aussi marquée que dans le cas de la 
FIO. 
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Table 11 
Comprehensive Technology Use by Industry 
(Shipment Weighted) 
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Tableau 11 
Utilisation de l'ensemble des technologies par industrie 
(pondéré selon la valeur des livraisons) 


Use (percentage of shipments) 


Industry Utilisation (pourcentage des livraisons) 
Industrie Combination A Combination B Combination C Combination D 
Combinaison A Combinaison B Combinaison C Combinaison D 
1,2,3,4,5,6 1,2,4,5,6 1,2,3,4,5 1,2,4,5 
Electrical and Electronic Products — 

Produits électriques et électroniques 50.9 55.0 52.4 64.9 
Primary Metals — Premiere transformation des métaux 14 48.0 9.6 58.7 
Transportation Equipment — Matériel de transport 5.0 31.6 6.3 50.6 
Paper and Allied Products — Papier et produits connexes 13.4 14.1 13.4 14.3 
Petroleum and Chemical Products — 

Pétrole et produits chimiques WH 16.1 ibe 20.7 
‘Other’ Manufacturing Industries — 

Autres industries manufacturieres Sai 19.7 3.1 40.3 
Machinery — Machinerie Tht 19.6 TE 38.7 
Food Processing — Conditionnement d’aliments Self 6.0 6.3 15.0 
Non-metallic Mineral Products — 

Produits minéraux non métalliques 0.4 Ss 0.8 6.0 
Fabricated Metal Products — 

Fabrication de produits métalliques 0.0 Usré 0.5 The 
Wood — Bois 0.0 0.0 0.0 0.8 
Rubber and Plastic — 

Caoutchouc et matiéres plastiques 3.2 9.8 5.9 13.7 
Textiles and Clothing —Textiles et vétements 1.9 3.7 1.9 4.6 
Furniture and Fixtures — 

Meubles et articles d’'ameublement 2.1 8.7 at 15.7 
Printing and Publishing — Imprimerie et édition 0.0 1.0 0.0 3.9 


4.3 Individual Technology Use 


There are large differences in the adoption rates of indi- 
vidual advanced technologies across manufacturing 
industries. The industrial adoption rates of the leading 
technologies reveal that the primary metals and the elec- 
trical and electronic products sectors are intensive users 
of all of the 10 leading technologies (see Table 12). Pri- 
mary metal processors have the highest rate of use for 
nine of the 10 technologies, and electrical and electronic 
products manufacturers always rank among the top three 
users. Two other industries that extensively use leading 
technologies are transportation equipment manufactur- 
ers and petroleum and chemical producers. On the other 
hand, industries with low adoption rates for the 10 most- 
used technologies include fabricated metal products, 
furniture and fixtures, rubber and plastic products, and 
printing and publishing. 


Primary metal processors have adoption rates of at least 
64% for each of the top 10 technologies. The technolo- 
gies with the highest adoption rates in this sector are 


4.3 Utilisation des technologies individuelles 


On constate des écarts importants entre les activités du secteur 
de la fabrication, quand il s’agit du taux d’adoption des technolo- 
gies de pointe. Lanalyse des taux de pénétration des principales 
technologies révele que les établissements de la premiére trans- 
formation des métaux et des produits électriques et électroniques 
ont recours dans une large mesure a chacune des dix principa- 
les technologies (voir le tableau 12). Les établissements de la 
premiere transformation des métaux affichent le plus fort taux 
d’utilisation de neuf de ces technologies, et les fabricants de pro- 
duits électriques et électroniques se classent toujours parmi les 
trois principaux utilisateurs. Les fabricants de matériel de trans- 
port et les producteurs de pétrole et de produits chimiques aussi 
utilisent abondamment les principales technologies. Par contre, 
le taux d’adoption des dix principales technologies est faible dans 
les activités suivantes : fabrication de produits métalliques, meu- 
bles et articles d’ameublement, caoutchouc et matiéres plastiques 
et imprimerie et édition. 


Dans le cas de la premiére transformation des métaux, le taux 
d’adoption de chacune des dix principales technologies est d’au 
moins 64 %. Les taux d’adoption les plus élevés se rapportent a 
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CAD/CAE (90%), computers used for control (89%), and 
programmable controllers (80%). Also used extensively 
are LANs, both for technical-data use (76%) and factory 
use (76%), final product testing equipment (74%), and 
inter-company computer networks (71%). 


Electrical and electronic products manufacturers make 
extensive use of CAD/CAE (86%), materials requirement 
planning (76%), programmable controllers (70%), and 
technical data networks (70%). Use of the other six 
technologies never falls below 57% of shipments. 


Transportation equipment manufacturers adopt advanced 
technologies at very different rates. They have high adop- 
tion rates of technologies such as CAD/CAE (75%), MRP 
(65%), and computers used for control (62%). They have 
low adoption rates for technologies such as final product 
inspection equipment (41%) and SCADA (32%). 
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la CAO/IAO (90 %), aux ordinateurs industriels de commande 
(89 %) et aux dispositifs de commande programmables (80 %). 
De méme, les établissements de ce secteur font largement ap- 
pel au réseau local des données techniques (76 %), au réseau 
local a l'usage de l’usine (76 %), aux appareils automatisés pour 
rinspection du produit final (74 %) et au réseau informatique 
entre entreprises (71 %). 


Les fabricants de produits électriques et électroniques utilisent 
dans une large mesure la CAO/IAO (86 %), la planification des 
besoins de matieres (76 %), les dispositifs de commande pro- 
grammables (70 %) et les réseaux locaux de données techniques 
(70 %). Le taux d'utilisation des six autres technologies repré- 
sente toujours au moins 57 % de la valeur des livraisons. 


Parmi les fabricants de matériel de transport, on constate une 
tres grande variation des taux d’adoption des technologies de 
pointe. Le taux d’adoption est élevé dans le cas de certaines 
technologies, par exemple la CAO/IAO (75 %), la planification 
des besoins de matieres (65 %) et les ordinateurs industriels de 
commande (62 %). Par contre, des technologies telles que les 
appareils automatisés utilisés pour l’inspection du produit final 
(41 %), et ’acquisition et le contréle des données (32 %) pré- 
sentent un faible taux d’adoption. 
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5. Employment Size 


5.1 Single/Multiple Technology Use 


It is widely known that technology use increases with size 
(Northcott, 1993; Jaakkola and Tenhunen, 1993; Fortier, 
1989; Vickery, 1989). Some explanations rely on the 
concept of knowledge or market imperfections. For ex- 
ample, larger establishments, it is sometimes claimed, 
tend to be better informed about new technologies or 
have more financial and technical resources (Northcott, 
1993). Others explain the differences by arguing that size 
brings with it advantages that are conducive to using tech- 
nology for specific tasks. Large establishments have long 
enough production runs that they can be broken into 
specialized components amenable to machine-aided pro- 
duction. 


To examine the differences in advanced technology use 
by size class, the sample was broken into very small (un- 
der 20 employees), small (20 to 99 employees), 
medium-sized (100 to 499 employees) and large estab- 
lishments (500 or more employees). The adoption rate 
of at least one technology increases with establishment 
size as measured by the number of employees (see Ta- 
ble 13). The largest size class is twice as likely as the 
smallest size class to use at least one advanced tech- 
nology. 


The difference in use of multiple technologies between 
large and small establishments is even greater. Large 
establishments are three times as likely to adopt five or 
more technologies. For large establishments, 82% adopt 
five or more technologies compared to only 28% for very 
small establishments. Very small establishments tend to 
be adopting multiple technologies at a slightly higher rate 
(28%) than are small establishments (26%). 


Table 13 
Number of Technologies Used by Employment Size 
(Shipment Weighted) 


Adoption de la technologie dans le secteur de la fabrication au Canada 


5. Effectifs 


5.1 Utilisation d’une technologie ou de 
multiples technologies 


On sait que I’utilisation des technologies est proportionnelle a la 
taille de l’établissement (Northcott, 1993; Jaakkola et Tenhunen, 
1993; Fortier, 1989; Vickery, 1989). On a avancé un certain nom- 
bre de raisons a cet égard. Certains se fondent sur le concept 
de la connaissance ou de l’imperfection du marché. En effet, 
d’aucuns soutiennent que les grands établissements ont géné- 
ralement une meilleure connaissance des nouvelles technologies 
ou sont mieux nantis sur les plans financier et technique 
(Northcott, 1993). D’autres expliqueront ces écarts par le con- 
cept suivant : la taille de l’établissement procure des avantages 
inhérents a la division des fonctions. Dans les grands établisse- 
ments, le processus de production est assez long pour étre divisé 
en segments spécialisés qui se prétent a la fabrication assistée 
par ordinateur. 


Afin d’étudier les variations du taux d'utilisation des technologies 
de pointe selon la taille de l’établissement, I’échantillon a été di- 
visé comme suit : tres petits établissements (moins de 
20 employés), petits établissements (20 a 99 employés), établis- 
sements de taille moyenne (100 a 499 employés) et grands 
établissements (500 employés ou plus). Lanalyse du nombre 
de technologies utilisées révéle que le taux d’adoption d’au moins 
une technologie est proportionnel a la taille de |’établissement, 
c’est-a-dire au nombre d'employés (voir le tableau 13). La pro- 
babilité de lutilisation d’au moins une technologie est deux fois 
plus élevée dans les grands établissements que dans les plus 
petits. 


Lécart enregistré entre les grands et les petits établissements 
dans lutilisation de multiples technologies est encore plus mar- 
qué. Les trés grands établissements sont trois fois plus 
susceptibles d’adopter cing technologies ou plus. Parmiles grands 
établissements, 82 % adoptent cing technologies ou plus; cette 
proportion passe a seulement 28 % chez les trés petits établis- 
sements. Ii convient de souligner que le taux d’adoption de 
multiples technologies a tendance a étre légérement plus élevé 
chez les trés petits établissements (28 %) que chez les petits 
établissements (26 %). 


Tableau 13 
Nombre de technologies utilisées selon I'effectif 
(pondéré selon la valeur des livraisons) 


a 


Employment size (number of employees) 


Number of technologies (percentage of shipments) 
Nombre de technologies (pourcentage des livraisons) 


er 


Effectif (nombre d'employés) 0 1 2-4 5-9 10+ At least 1 

Au moins 1 
0-19 53.9 53 13.0 14.3 13.5 46.1 
20-99 41.5 10.2 22.4 25.0 0.9 58.5 
100-499 18.8 5:1 21.3 36.7 18.1 Bi2 
500 + 1.9 2.8 13.8 23.4 58.1 98.1 


————_--———————————————_———_—_———r——————————————————— eee 
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5.2 Functional Technology Use 


5.2.1 Patterns of Use 


The adoption rates for each of the functional technology 
groups increase with establishment size (Table 14). The 
only exceptions are in the automated material handling, 
and integration and control groups, where the adoption 
rate for very small establishments is marginally higher 
than that for small establishments. 


Large establishments (500 or more employees) make 
extensive use of three technologies: inspection and com- 
munications (94%), design and engineering (82%), and 
manufacturing information systems (82%). Fabrication 
and assembly (67%) and integration and control (56%) 
come next, while automated material handling technolo- 
gies are last (18%). 


With medium-sized (100 to 499) establishments, the pat- 
tern is more distinct, and shows greater imbalance across 
the technology groups. Adoption rates for inspection and 
communications technologies lead (73%), while design 
and engineering (58%) and manufacturing information 
systems (41%) are second and third. Medium-sized es- 
tablishments tend to use fabrication and assembly 
technologies (37%), and integration and control technolo- 
gies (34%) to roughly the same extent, much like the 
largest establishments. Automated material handling 
technologies are the least-used, at 12%. 


Table 14 
Functional Technology Use by Employment Size 
(Shipment Weighted) 
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5.2 Utilisation des technologies par groupe 
fonctionnel 


5.2.1 Tendances de l’utilisation 


Le taux de pénétration de chacun des groupes fonctionnels est 
proportionnel a la taille de l’établissement (voir le tableau 14). 
Les groupes manutention automatisée des matériaux et intégra- 
tion et contrdle constituent des exceptions a cet égard, car les 
trés petits établissements affichent un taux d’adoption de ces 
technologies légerement plus élevé que celui des petits établis- 
sements. 


Les grands établissements (500 employés ou plus) utilisent dans 
une large mesure, les technologies de trois groupes : inspection 
et communications (94 %), conception et ingénierie (82 %), et 
systemes d’information de fabrication (82 %). Viennent ensuite 
celles des groupes fabrication et montage (67 %) et intégration 
et contrdle (56 %); les technologies du groupe manutention auto- 
matisée des matériaux sont moins utilisées (18 %). 


En ce qui a trait aux établissements de taille moyenne (100 a 
499 employés), la tendance de lutilisation des technologies par 
groupe fonctionnel se distingue plus nettement mais elle révele 
moins d’équilibre entre les groupes de technologie. Le groupe 
inspection et communications affiche le plus fort taux d’adoption 
(73 %), Suivi des groupes conception et ingénierie (58 %) et sys- 
temes d’information de fabrication (41 %). lls ont tendance a 
recourir dans les mémes proportions aux technologies des grou- 
pes fabrication et montage (37 %) et intégration et contrdle 
(34 %), sensiblement de la méme fagon que les grands établis- 
sements. Les technologies du groupe manutention automatisée 
des matériaux sont les moins utilisées (12 %). 


Tableau 14 
Utilisation des technologie fonctionnelle selon I'effectif 
(pondéré selon la valeur des livraisons) 


Design 

and 

Employment size (number of employees) engineering 
Effectif (nombre d’employés) Conception 
et ingénierie 

0-19 30.7 
20-99 39.2 
100 - 499 SL. 
500 + 81.8 


Both very small (0-19) and small (20-99) establishments 
show similar patterns in their adoption of functional tech- 
nology, albeit at different levels of use. Inspection and 
communications technologies are used the most by both 
small (41%) and very small establishments (35%), fol- 
lowed by design and engineering, at 39% for small and 
31% for very small establishments. Almost one-quarter 
of the manufacturing shipments produced by very small 
and small establishments are from establishments using 
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Use (percentage of shipments) 
Utilisation (pourcentage des livraisons) 


Fabrication Automated Inspection Manufacturing Integration 
and material and com- information and 
assembly handling munications systems control 
Fabrication Manutention Inspection Systemes Intégration 
etmontage automatisée etcommu- d'information et contrdle 
des mateériaux nications de fabrication 

19.6 8.9 34.9 22.3 23.3 

19.6 4.4 41.2 25.1 22.3 

37.0 12.3 73.3 40.9 34.2 

67.4 AS 93.7 81.5 56.4 


Pour ce qui est de l’adoption des technologies par groupe fonc- 
tionnel, les trés petits établissements (moins de 20 employés) et 
les petits établissements (20 a 99 employés) présentent des ten- 
dances similaires; cependant, ils se distinguent dans les taux 
d'utilisation. Les technologies du groupe inspection et communi- 
cations sont les plus utilisées par les petits établissements (41 %) 
comme par les tres petits établissements (35 %), suivies de cel- 
les du groupe conception et ingénierie (89 % pour les petits 
établissements et 31 % pour les trés petits etablissements). Pres 
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some type of manufacturing information systems tech- 
nology. Establishments using fabrication and assembly 
technologies account for one-fifth of the shipments for 
each of these size classes. Once again, automated ma- 
terial handling technologies are the least-used, at less 
than 10% for both very small and small establishments. 


Similar patterns of functional technology use exist for 
establishments of all sizes with significant differences 
arising only in the relative intensity of adoption. Regard- 
less of size, inspection and communications technologies 
are the most-used functional group, followed by design 
and engineering. For most size categories, manufactur- 
ing information systems technologies rank third. For very 
small and small establishments, integration and control 
technologies rank next, followed by fabrication and as- 
sembly technologies, while for medium-sized and large 
establishments, the reverse is true. Automated material 
handling technologies are the least-used in all size 
classes. 


5.2.2 Comprehensive Technology Use 


Simultaneous use of technologies from each of several 
functional groups is presented in Table 15. Large estab- 
lishments are more comprehensive users — 52% of their 
shipments come from establishments using the 
non-integrated comprehensive combination (combination 
D); 35% from those using the integrated comprehensive 
combination (combination B). 


Table 15 


Comprehensive Technology Use by Employment Size 


(Shipment Weighted) 
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du quart des livraisons de produits manufacturés effectuées par 
les trés petits et les petits établissements ont fait appel a une 
technologie du groupe systemes d’information de fabrication. Les 
établissements qui ont recours a des technologies du groupe 
fabrication et montage représentent le cinquieme des livraisons 
effectuées par chacune de ces deux catégories d’établissements. 
Ici encore, les technologies du groupe manutention automatisée 
des matériaux sont les moins employées : moins de 10 % ala 
fois dans les petits et les trés petits établissements. 


Le classement des technologies est donc sensiblement le méme, 
quelle que soit la taille de l’établissement; c’est a l’intensité de 
l'utilisation que les écarts sont observés. Sans égard aux effec- 
tifs, les technologies les plus utilisées appartiennent au groupe 
inspection et communications, suivies de celles du groupe con- 
ception et ingénierie. Dans la plupart des catégories 
d’établissements, les technologies du groupe systemes 
d'information de fabrication se classent au troisieme rang. Dans 
les tres petits et les petits établissements, le groupe intégration 
et contrdle occupe le quatrieme rang, suivi du groupe fabrication 
et montage, alors que c’est l’inverse qui se produit dans les éta- 
blissements de taille moyenne et les grands établissements. Dans 
tous les cas, les technologies du groupe manutention automati- 
sée des matériaux sont les moins utilisées. 


5.2.2 Utilisation de l'ensemble des technologies 


Le tableau 15 fait état de utilisation simultanée des technolo- 
gies de chacun des groupes fonctionnels. Les grands 
établissements ont davantage recours a l'ensemble des techno- 
logies. Environ 52 % d’entre eux optent pour la combinaison 
constituée de l'ensemble des technologies sans intégration des 
fonctions (combinaison D) et quelque 35 %, pour la combinaison 
constituée de l'ensemble des technologies avec intégration des 
fonctions (combinaison B). 


Tableau 15 
Utilisation de l'ensemble des technologies selon I'effectif 
(pondéré selon la valeur des livraisons) 


Employment size (number of employees) 


Use (percentage of shipments) 
Utilisation (pourcentage des livraisons) 


Combination A Combination B Combination C Combination D 

Effectif (nombre d’employés) Combinaison A Combinaison B Combinaison C Combinaison D 
1,2,3,4,5,6 1,2,4,5,6 152;35435 1,2,4,5 

0-19 2.9 4.4 3.4 5.2 
20 - 99 0.1 1.9 0.3 4.7 
100 -499 2.4 V5 aie 14.9 
500 + 8.2 35.0 10.2 yt 


Most notable is the extreme difference between the larg- 
est size class and the others. Only large establishments 
use these systems? to any extent; very small, small, and 
medium-sized establishments hardly do. Only 15% of 
medium-sized establishments use at least one technol- 
ogy from each of the four major groups; only 8% do so 
and use one of the integrative systems. Smaller estab- 
lishments have even lower adoption rates. A difference 


° Excluding automated materials handling capabilities. 


Les écarts extrémes entre les grands établissements et les autres 
catégories constituent I’élément le plus frappant. Seuls les grands 
établissements utilisent ces systemes® dans une mesure quel- 
conque. Les trés petits et les petits établissements ainsi que les 
établissements de taille moyenne ne les emploient presque pas. 
Seulement 15 % des établissements de taille moyenne ont re- 
cours a au moins une technologie de chacun des quatre 
principaux groupes. De plus, seulement 8 % des établissements 


° Exception faite des technologies du groupe manutention automatisée 
des matériaux. 
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of 28 percentage points separates the rates at which 
large establishments and medium-sized establishments 
adopt comprehensive technology-use systems with inte- 
gration (combination B), and 37 percentage points 
separate them for comprehensive technology-use sys- 
tems without integration (combination D). 


5.3 Individual Technology Use 


At the individual technology level, technology adoption 
generally increases across size classes (Table 16). Adop- 
tion rates for very small and small establishments are 
lower than adoption rates for medium-sized establish- 
ments, which, in turn, are lower than those for large 
establishments. Adoption rates for very small establish- 
ments, however, are sometimes higher than those for 
small establishments. 


The technologies used the most by establishments of any 
size are computer-aided design and engineering, pro- 
grammable controllers, computers used for factory 
control, materials requirement planning, and technical 
data LANs. Large establishments are three times as likely 
to be using computer-aided design and engineering and 
programmable controllers than very small establishments. 
Similar patterns exist for the three other leading tech- 
nologies. 


Large establishments are heavy users of computer-aided 
design and engineering (81%), programmable control- 
lers (78%), technical data LANs (71%), materials 
requirement planning (74%), and computers used for fac- 
tory control (71%). These technologies cover three 
functional groups: design and engineering, inspection and 
communications, and manufacturing information systems. 
Use of supervisory control and data acquisition, which 
belongs to a fourth functional group (integration and con- 
trol), is also relatively high (46%). Adoption rates of 
technologies in the other two functional groups, fabrica- 
tion and assembly, and automated handling systems, 
never exceed 36% of shipments. 


For medium-sized establishments, programmable con- 
trollers (57%), computer-aided design and engineering 
(56%), and computers used for factory control (49%) are 
the most-used technologies. Other technologies receiv- 
ing moderate use are materials requirement planning 
(39%), technical data LANs (39%), factory LANs (34%), 
and supervisory control and data acquisition (31%). These 
represent four of the six technology groups (design and 
engineering, inspection and communications, manufac- 
turing information systems, and integration and control). 
Adoption rates for fabrication and assembly technologies 
and automated material handling systems are low. 
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de taille moyenne utilisent au moins une technologie de chacun 
quatre des principaux groupes et a la fois un des systemes 
d’intégration. Chez les petits établissements, les taux d’adoption 
sont encore plus faibles. On constate un écart de 28 points 
entre les grands établissements et les établissements de taille 
moyenne quant au taux d’adoption de l'ensemble des technolo- 
gies avec intégration des fonctions (combinaison B); pour ce qui 
est du taux d’adoption de l'ensemble des technologies sans in- 
tégration des fonctions (combinaison D), l’écart passe a 37 points. 


5.3 Utilisation des technologies 


Si l’on analyse les technologies séparément, on peut observer une 
méme tendance, soit que l’'adoption est généralement proportion- 
nelle a importance des effectifs, (voir le tableau 16). Les tres 
petits et les petits établissements affichent des taux d’adoption 
inférieurs a ceux des établissements moyens, qui a leur tour, affi- 
chent des taux inférieurs a ceux des grands établissements. 
Cependant, il arrive que les taux d’adoption enregistrés par les 
tres petits établissements excedent ceux des petits établissements. 


Quels que soient les effectifs, les établissements utilisent sur- 
tout les technologies suivantes: conception et ingénierie assistée 
par ordinateur, dispositifs de commande programmables, ordi- 
nateurs industriels de commande, planification des besoins de 
matiéres et réseaux locaux de données techniques. La probabi- 
lité de lutilisation de la conception et de l’ingénierie assistées 
par ordinateur et des dispositifs de commande programmables, 
est trois fois plus élevée dans les grands établissements que 
dans les tres petits. Des tendances similaires peuvent étre ob- 
servées relativement aux trois autres technologies les plus 
utilisées. 


Les grands établissements utilisent dans une large mesure les 
technologies suivantes : conception et ingénierie assistées par 
ordinateur (81 %), dispositifs de commande programmables 
(78 %), réseaux locaux de données techniques (71 %), planifi- 
cation des besoins de matiéres (74 %), et ordinateurs industriels 
de commande (71 %). Ces technologies appartiennent a trois 
groupes fonctionnels : conception et ingénierie, inspection et 
communications et systemes d’information de fabrication. De 
méme, l'utilisation de la technologie d’acquisition et de contréle 
des données, qui appartient a un quatrieme groupe fonctionnel 
(intégration et contrdle), est relativement importante (46 %). Les 
taux d’adoption des technologies des deux autres groupes fonc- 
tionnels, fabrication et montage ainsi que manutention 
automatisée des matériaux, ne sont pas trés élevés, représen- 
tant tout au plus 36 % de la valeur des livraisons. 


Dans les établissements de taille moyenne, les dispositifs de 
commande programmables (57 %), la conception et l’ingénierie 
assistées par ordinateur (56 %) et les ordinateurs industriels de 
commande (49 %) sont les technologies les plus utilisées. 
D’autres technologies sont passablement utilisées, soit la plani- 
fication des besoins de matiéres (39 %), les réseaux locaux de 
données techniques (39 %), les réseaux locaux a l’usage de 
rusine (34 %), et l’'acquisition et le contréle des données (31 %). 
Ces technologies appartiennent a quatre des six groupes fonc- 
tionnels (conception et ingénierie, inspection et communications, 
systemes d’information de fabrication et intégration et contrdle). 
Ici encore, les taux d’adoption des technologies des groupes 
fabrication et montage et manutention automatisée des maté- 
riaux sont faibles. 
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Table 16 Tableau 16 
Advanced Technology Use by Employment Size Utilisation des technologies de pointe selon I'effectif 
(Shipment Weighted) (pondéré selon la valeur des livraisons) 
SS a a a 
Technology Employment size — (number of employees) 
Effectif - (nombre d'employés) 

Technologie 

0-19 20-99 100 - 499 500 + 

percentage of shipments 


pourcentage des livraisons 

DESIGN AND ENGINEERING — 

CONCEPTION ET INGENIERIE 
Computer aided design and engineering (CAD/CAE) — 

Conception assistée par ordinateur et ingénierie assistée par 

ordinateur (CAO/IAO) 28.0 35.8 55.8 81.2 
CAD output used to control manufacturing machines (CAD/CAM) — 

CAO appliquée au contréle des machines utilisées dans la 

fabrication (CAO/FAO) 8.7 10.9 13.2 27.6 
Digital Representation of CAD output used in procurement activities — 

Représentation numérique des données de la CAO a des fins 

d’acquisition tH 6.0 12.2 22.4 


FABRICATION AND ASSEMBLY — 

FABRICATION ET MONTAGE 
Flexible manufacturing cells/systems (FMC/FMS) — 

Cellules ou systemes de fabrication flexibles (CFF) 7.4 6.9 11.9 28.1 
Numerically Controlled (NC) and Computer Numerically 

Controlled (CNC) Machines — 

Machines a commande numérique (CN) et a commande 


numérique pilotée par ordinateur (CNO) 14.1 13.1 21.4 35.8 
Matenals Working Lasers — Systeme d’usinage laser i Ae i 3.7 16.1 
Pick and Place Robots — Bras-transferts rai 2.4 127, 32.3 
Other Robots — Autres robots 2.3 2.6 10.6 27.9 


AUTOMATED HANDLING SYSTEM - 
MANUTENTION AUTOMATISEE DES MATERIAUX 
Automated Storage/Retrieval Systems (AS/RS) — 


Systemes de stockage et de récupération automatique (SSRA) ies 4.3 1 12.8 
Automated Guided Vehicle Systems (AGVS) — 
Systemes de véhicules a guidage automatique (SVGA) 4.6 0.6 3.0 8.5 


INSPECTION AND COMMUNICATIONS — 

INSPECTION ET COMMUNICATIONS 
Automatic Inspection Equipment For Inputs — 

Appareils automatisés a capteurs utilisés pour l’inspection 

des matiéres d’arrivée 15.6 8.1 25 45.3 
Automatic Inspection Equipment For Final Products — 

Appareils automatisés a capteurs utilisés pour l’inspection 


du produit final 16.5 11.9 29.4 59.2 
Local Area Network for Technical Data — 

Réseau local de données techniques 22.4 16.0 39.2 vist 
Local Area Network for Factory Use — 

Réseau local a l’usage de I’usine 22.8 11.8 34.4 57.4 


Inter-Company Computer Network — 
Réseau informatique relié aux 


sous-traitants, aux fournisseurs et/ou aux clients 11.6 jon 23.8 54.6 
Programmable Controllers — 

Dispositifs de commande programmables 22.5 22.6 57.0 78.3 
Computers used for Control in Factories — 

Ordinateurs industriels de commande 24.4 24.4 49.3 71.0 


MANUFACTURING INFORMATION SYSTEMS - 
SYSTEMES D’INFORMATION DE FABRICATION 
Matenals Requirement Planning (MRP) — 


Planification des besoins de matiéres (PBM) 22.1 234 39.2 73.8 
Manufacturing Resource Planning (MRP II) — 

Planification des ressources de fabrication (PRF) 15.7 14.5 21.6 58.6 
INTEGRATION AND CONTROL —- 


INTEGRATION ET CONTROLE 
Computer Integrated Manufacturing (CIM) — 


Fabrication intégrée par ordinateur (FIO) 16.0 157 14.8 29.8 
Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) — 

Acquisition et contréle des données (ACD) FPS 15.7 30.7 46.2 
Artificial Intelligence/Expert Systems — 

Systemes d’intelligence artificielle et/ou d'experts 1.0 0.6 8.4 16.7 
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A similar pattern exists for both very small and small es- 
tablishments. Once again, it is the technologies belonging 
to the same four functional groups that have the highest 
adoption rates. Small establishments are moderate us- 
ers of computer-aided design and engineering (36%), 
computers used for factory contro! (24%), programma- 
ble controllers (23%), materials requirement planning 
(23%) and to a lesser extent, supervisory control and 
data acquisition (16%). Very small establishments are 
moderate users of computer-aided design and engineer- 
ing (28%), computers used for factory control (24%), 
factory LANs (23%), programmable controllers (23%), 
technical data LANs (22%), materials requirement plan- 
ning (22%), and supervisory control and data acquisition 
(18%). 


Studies of technology diffusion have focused on differ- 
ences in the speed with which new technologies spread 
in large and small establishments. Differences in adop- 
tion rates between the leading and lagging technologies 
within a size class can be used to measure whether any 
particular size category is quicker to adopt the most im- 
portant technologies. 


For all functional groups, there is a greater difference in 
the adoption rates between large and small establish- 
ments for the leading technology than for the lagging 
technology (Table 16; Figures 4-8). For example, in the 
inspection and communications group, 56 percentage 
points separate the adoption rates of the largest and 
smallest size classes for the leading technology (program- 
mable controllers) compared to 30 percentage points for 
the lagging technology (automatic inspection equipment 
of inputs). This pattern is repeated in the other functional 
groups. In other words, larger establishments have a 
greater relative tendency to adopt the leading technolo- 
gies, indicating that diffusion of the most popular advanced 
technologies is more rapid in large than in small estab- 
lishments. 
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Lanalyse de l’utilisation des technologies dans les trés petits et 
les petits établissements fait ressortir une tendance similaire. 
Encore une fois, les technologies qui appartiennent aux mémes 
quatre groupes fonctionnels ont le taux le plus élevé d'utilisation. 
Les petits établissements utilisent modérément les technologies 
suivantes : conception et ingénierie assistées par ordinateur 
(36 %), ordinateurs industriels de commande (24 %), dispositifs 
de commande programmables (23 %) ainsi que planification des 
besoins de matiéres (23 %), et encore plus modérément 
l'acquisition et le contréle des données (16 %). De méme, les 
trés petits établissements sont des utilisateurs modérés des tech- 
nologies suivantes : conception et ingénierie assistées par 
ordinateur (28 %), ordinateurs industriels de commande (24 %), 
réseaux locaux a l’usage de l’usine (23 %), dispositifs de com- 
mande programmables (23 %) réseaux locaux de données 
techniques (22 %), planification des besoins de matiéres (22 %) 
et acquisition et contrdle des données (18 %). 


Des études sur la diffusion des technologies ont porté l’attention 
sur la rapidité avec laquelle les grands et les petits établisse- 
ments adoptent les nouvelles technologies. Lexamen des écarts 
enregistrés entre le rythme accéléré et le rythme ralenti d’adoption 
des technologies dans une méme grandeur d’établissement per- 
met de déterminer si une catégorie d’établissement est plus 
ouverte que d’autres a l’adoption plus rapide des technologies 
de pointe les plus importantes. 


Dans tous les groupes fonctionnels, l’écart entre les grands et 
les petits établissements, en ce qui concerne le taux d’adoption, 
est plus important dans le cas de la technologie la plus utilisée 
(la principale technologie) que dans celui de la technologie la 
moins utilisée (voir le tableau 16 et les figures 4-8). Par exem- 
ple, dans le groupe inspection et communications, 56 points 
séparent les grands établissements des trés petits établissements 
pour ce qui est de l’adoption de la principale technologie (les 
dispositifs de commande programmables). Dans le cas de la 
technologie la moins utilisée (inspection automatisée des matié- 
res d’arrivée), l’écart passe a 30 points. La méme tendance est 
observée dans les autres groupes fonctionnels. En d’autres mots, 
les grands établissements ont une tendance relative a adopter 
les technologies les plus utilisées. Cela démontre que les tech- 
nologies de pointe les plus populaires sont diffusées plus 
rapidement dans les grands que dans les petits établissements. 
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Figure 4 
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6. Regional Breakdown 


6.1 Number of Technologies 


While at least two-thirds of manufacturing shipments are 
produced by establishments using at least one advanced 
technology in all regions (see Table 17), regional differ- 
ences exist. Ontario has the highest adoption rate of at 
least one technology (86%); Atlantic Canada has the low- 
est (65%). Ranked second are the Prairies (77%), 
followed by Quebec (76%), and British Columbia (66%). 


Weighting by establishments, rather than shipments, 
gives slightly different results. Ontario still has the high- 
est usage rate at 47% (see Appendix C, Table 15) but 
British Columbia has the second highest rate, at 32%, 
compared to the fourth highest when ranked by ship- 
ments. The Prairies fall to third place (29%) compared to 
second highest previously, and Atlantic Canada and Que- 
bec are last with an adoption rate of 26%. Given that 
weighting by shipments places more importance on large 
establishments, the differences in these two sets of re- 
sults indicate that large establishments have the greatest 
impact on adoption rates in Quebec and the Prairies, 
less so for Ontario and the Atlantic provinces, and the 
least effect in British Columbia. 


At least one-quarter of manufacturing shipments are pro- 
duced by establishments using 10 or more technologies 
in three of the five regions. Ontario is the leading user of 
10 or more technologies (39%), followed by the Prairies 
(29%), and Quebec (25%). Few establishments use 10 
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6. Ventilation par région 


6.1 Nombre de technologies 


Dans toutes les régions du Canada, au moins les deux tiers des 
livraisons de produits manufacturés sont effectuées par des éta- 
blissements qui utilisent au moins une technologie de pointe (voir 
le tableau 17). Lutilisation des technologies de pointe varie ce- 
pendant d’une région a l’autre. C’est en Ontario que le taux 
d’adoption d’au moins une technologie est le plus élevé (86 %), 
alors que les provinces de |’Atlantique enregistrent le taux 
d’adoption le plus faible (65 %). Les Prairies occupent le 
deuxiéme rang (77 %), suivies du Québec (76 %) et de la Co- 
lombie-Britannique (66 %). 


Les résultats different |légérement si les données sont pondé- 
rées en fonction du nombre d’établissements plutot que de la 
valeur des livraisons. LOntario conserve le taux d'utilisation le 
plus élevé, a 47 % (voir annexe C, tableau 15). La Colombie- 
Britannique se classe au deuxiéme rang, a 32 %, tandis qu’elle 
occupait la quatrieme place avec la pondération selon la valeur 
des livraisons. Les Prairies passent donc au troisieme rang a 
29 %. Les provinces de |’Atlantique et le Québec se rejoignent 
en quatriéme et derniére position, a un taux de 26 %. Parce que 
la pondération en fonction de la valeur des livraisons donne plus 
d’importance aux grands établissements, les écarts entre ces 
deux ensembles de données indiquent que les grands établisse- 
ments influent davantage sur les taux d’adoption au Québec et 
dans les Prairies; moins en Ontario et en Atlantique; et encore 
moins en Colombie-Britannique. 


Au moins le quart des livraisons de produits manufacturés sont 
effectuées par des établissements qui utilisent dix technologies 
ou plus, dans trois des cing régions. C’est en Ontario que les 
établissements utilisent dans une plus grande proportion dix tech- 
nologies ou plus (39 %). Les Prairies occupent le deuxieéme 
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or more technologies in the Atlantic provinces (17%) and 
fewer still in British Columbia (4%). Redefining the top 
category as five or more technologies, Ontario still leads 
at 64%, followed by Quebec at 55%, the Prairies at 54%, 
Atlantic Canada at 45%, and British Columbia at 32%. 


Regardless of whether the top category is defined as five 
or more technologies, or 10 or more, Ontario places first 
and British Columbia last. One-third of British Columbia’s 
shipments come from establishments using between one 
and four technologies. All other regions report that roughly 
20% of their shipments originate from establishments 
using a similar number of technologies. 


Table 17 
Number of Technologies Used by Region 
(Shipment Weighted) 
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rang (29 %) et le Québec, le troisieme (25%). Peu 
d’établissements utilisent dix technologies ou plus dans les 
provinces de |’Atlantique (17 %); encore moins en Colombie- 
Britannique (4 %). Pour ce qui est de I’utilisation de cing techno- 
logies ou plus, l'Ontario demeure au premier rang, avec un taux 
de 64 %; puis viennent le Québec a 55 %, les Prairies a 54 %, 
les provinces de |'Atlantique a 45 % et la Colombie-Britannique a 
32 %. 


Que lon s’appuie sur le critere de 5 technologies ou plus, ou sur 
celui de 10 technologies ou plus, l'Ontario occupe toujours le 
premier rang et la Colombie-Britannique, le dernier. Le tiers des 
livraisons de la Colombie-Britannique sont effectuées par des 
établissements qui utilisent entre une et quatre technologies. 
Dans toutes les autres régions, environ 20 % des livraisons sont 
effectuées par des établissements qui utilisent entre une et qua- 
tre technologies. 


Tableau 17 
Nombre de technologies utilisées par région 
(pondéré selon la valeur des livraisons) 


Region 

Région 0 
Atlantic — Atlantique 35.1 
Québec 24.4 
Ontario 14.2 
Prairies 23.1 
British Columbia — Colombie-Britannique 33.8 


6.2 Functional Technology Use 


Regional use by functional category (Table 18) confirms 
the ordering derived from usage rates of numbers of tech- 
nologies. Adoption rates are highest in Ontario for five of 
the six functional groups; the Prairies have the highest 
adoption rate for the sixth group, integration and control 
(52%). Ontario uses inspection and communications tech- 
nologies the most (78%), and automated material handling 
technologies the least (21%). Design and engineering 
technologies are second (69%), followed by manufactur- 
ing information systems (61%), fabrication and assembly 
(54%), and integration and control (42%). 


Quebec has the next highest usage rates. It has the sec- 
ond highest usage rate for design and engineering (59%), 
fabrication and assembly (39%), manufacturing informa- 
tion systems (48%), integration and control (45%) and 
automated material handling systems (12%) and the third 
highest adoption rates for inspection and communica- 
tions (66%). Next comes the Prairies with the highest 
adoption rate for integration and control technologies 
(52%), the second highest for inspection and communi- 
cations (71%) and the third highest for design and 
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Number of technologies (percentage of shipments) 
Nombre de technologies (pourcentage des livraisons) 


1 2-4 5-9 10+ At least 1 
Au moins 1 

Bie 14.7 27.6 17.4 64.9 
3.8 16.8 30.1 25.0 75.6 
5 16.5 PASS 38.5 85.8 
3.8 19.5 24.8 28.7 76.9 
9.1 24.8 28.1 41 66.2 


6.2 Utilisation des technologies par groupe 
fonctionnel 


Lutilisation des technologies par groupe fonctionnel répartie se- 
lon les régions (voir le tableau 18) vient confirmer le classement 
fondé sur le nombre de technologies. Les taux d’adoption des 
technologies sont les plus élevés en Ontario dans tous les grou- 
pes fonctionnels a l'exception du groupe intégration et contrdéle. 
Les technologies du groupe inspection et communications sont 
celles que les établissements ontariens utilisent le plus (78 %) et 
les technologies du groupe manutention automatisée des maté- 
riaux, celles qu’ils utilisent le moins (21 %). Les technologies les 
plus utilisées apres celles du groupe inspection et communica- 
tions sont celles des groupes suivants : conception et ingénierie 
(69 %), systemes d’information de fabrication (61 %), fabrica- 
tion et montage (54 %) et intégration et contrdle (42 %). 


Le Québec se classe apres |’Ontario: il enregistre le deuxieme 
taux d’utilisation en importance dans le groupe conception et 
ingénierie (59 %), le groupe fabrication et montage (39 %), le 
groupe systemes d'information de fabrication (48 %), le groupe 
intégration et contrdle (45 %) et le groupe manutention automa- 
tisée des materiaux (12 %) et prend le troisieme rang dans le 
domaine de l’inspection et communications (66 %). Les Prairies 
affichent le taux d’adoption le plus élevé dans le groupe intégra- 
tion et contréle (52 %). Elles occupent le deuxiéme rang dans le 
groupe inspection et communications (71 %) et le troisieme rang 
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engineering (54%) and manufacturing information sys- 
tems (47%). The Atlantic provinces have the fourth highest 
usage rates in the country for all but one functional group, 
automated material handling. For that group, the Atlantic 
provinces rank third, at 11%. British Columbia has the 
lowest adoption rates in the country for five of the six 
functional groups. 


Table 18 
Functional Technology Use by Region 
(Shipment Weighted) 
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dans le groupe conception et ingénierie (54 %) et systemes 
d'information de fabrication (47 %). Les provinces de l’Atlantique 
figurent au quatriéme rang, dans tous les groupes fonctionnels a 
l'exception du groupe manutention automatisée des matériaux 
ou elles s’élévent au troisieme rang avec 11 %. La Colombie- 
Britannique affiche le plus faible taux d'adoption au pays dans 
cing des six groupes fonctionnels. 


Tableau 18 
Utilisation des technologies par groupe fonctionnel et par 
région (pondéré selon la valeur des livraisons) 


Use (percent of shipments) 
Utilisation (pourcentage des livraisons) 


Design Fabrication Automated Inspection Manufacturing Integration 
and and material and commu- information and 
Region engineering assembly handling nications systems control 
Région Conception Fabrication Manutention Inspection Systemes Intégration 
et ingénierie et montage automatisée et communi- d'information et contrdle 

des matériaux cations _ de fabrication 
Atlantic — Atlantique 43.5 29.3 11.0 57.8 24.3 26.6 
Québec 58.9 39.1 11.5 66.1 47.6 44.7 
Ontario 68.5 54.4 20.8 78.2 60.7 41.5 
Prairies 54.2 21.3 6.6 70.5 47.3 52.3 
British Columbia — Colombie-Britannique 36.1 29.5 3.2 53.3 19.7 21.8 


Only Ontario and Quebec are using advanced integrated 
production systems to any extent (Table 19). One-quar- 
ter of Ontario shipments come from establishments using 
advanced integrated comprehensive systems (Combina- 
tion B); and one-third of their shipments come from 
establishments using advanced non-integrated compre- 
hensive systems (Combination D). Quebec ranks second 
with adoption rates of 18% and 24% for the integrated 
and non-integrated comprehensive systems, respectively. 


Table 19 
Comprehensive Technology Use by Region 
(Shipment Weighted) 


LOntario et le Québec sont les seules provinces qui utilisent un 
tant soit peu les systemes avancés intégrés de production 
(tableau 19). Alors qu’un quart des livraisons en Ontario pro- 
viennent d’établissements utilisant des systemes de pointe 
intégrés (combinaison B); et un tiers des livraisons viennent 
d’établissements équipés de systemes de pointe non intégrés 
(combinaison D). Le Québec se place au deuxieme rang, avec 
des taux d’adoption de 18 % et de 24 % respectivement, selon 
que les systemes sont intégrés ou non. 


Tableau 19 
Utilisation de l'ensemble des technologies par région 
(pondéré selon la valeur des livraisons) 


Use (percentage of shipments) 
Utilisation (pourcentage des livraisons) 


Region 
Combination A Combination B Combination C Combination D 
Région Combinaison A Combinaison B Combinaison C Combinaison D 
1,2,3,4,5,6 1,2,4,5,6 1,2,3,4,5 1,2,4,5 
Atlantic — Atlantique 2.3 5S 4.9 8.9 
Québec 3.2 18.1 arf 24.3 
Ontario 12.1 23.7 12.9 35.7 
Prairies 0.1 12.6 0.1 13.8 
British Columbia — Colombie-Britannique nes 2.6 ae 5:6 
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The other three regions are not employing comprehen- 
sive production systems to any degree. Among them, the 
Prairies have the highest adoption rates of 13% for inte- 
grated systems and 14% for non-integrated systems. 
British Columbia has the lowest adoption rates for both 
systems — only 3% for integrated systems and 6% for 
non-integrated systems. Atlantic Canada falls in the 
middle — 6% for integrated systems and 9% for non- 
integrated systems. 


6.3 Individual Technology Use by Region 


In all five regions, inspection and communications tech- 
nologies have the highest adoption rates. Within this 
group, programmable controllers, computers used for 
control on the factory floor and both types of LANs (tech- 
nical data and factory) have the highest adoption rates in 
every region across the country (Table 20; Figure 12). 
Programmable controllers are the most-used inspection 
and communications technology in Ontario (66%), 
British Columbia (41%), and the Atlantic provinces (42%); 
computers used for control on the factory floor are the 
most-used for Quebec (44%) and the Prairies (57%); and 
inter-company computer networks and automated inspec- 
tion equipment for incoming materials are among the 
least-used everywhere. 


Within design and engineering, the next most-used func- 
tional group, computer-aided design and engineering 
(CAD/CAE), has the highest adoption rate. Three of the 
five regions have adoption rates exceeding 50% (Table 
20; Figure 9): Ontario (67%), Quebec (56%) and the Prai- 
ries (53%). The other two technologies belonging to this 
group, CAD/CAM and digital representation of CAD out- 
put, show levels of use substantially below those of CAD/ 
CAE, ranging from 6% to 24%. 


Manufacturing information systems technologies are con- 
centrated in Ontario, Quebec, and the Prairies (Table 20; 
Figure 13). Use in these three regions is more than dou- 
ble that in British Columbia and Atlantic Canada. Roughly 
half the shipments produced in Ontario, Quebec and the 
Prairies come from establishments using materials re- 
quirement planning; in British Columbia and the Atlantic 
provinces, no more than one-quarter of shipments are 
produced by establishments using this technology. The 
same regional disparity in technology use exists for the 
other technology in this group, manufacturing resource 
planning, although on a smaller scale. 
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Les trois autres régions n’emploient pratiquement pas les syste- 
mes avancés de production. Les Prairies détiennent les taux les 
plus élevés d’adoption a 13 % (systeme intégré) et a 14 % (sys- 
teme non intégré). La Colombie-Britannique a le plus bas taux 
pour les deux systemes, soit 3 % pour le systeme intégré et 6 % 
pour le non intégré. Le Canada atlantique se situe entre ces 
deux derniéres régions, affichant des taux de 6 % et 9 %, selon 
que les systemes sont intégrés ou non. 


6.3 Utilisation des technologies par région 


Les technologies associées aux taux d’adoption les plus élevés 
dans chacune des cing régions du pays appartiennent au groupe 
inspection et communications. A lintérieur de ce groupe, les 
dispositifs de commande programmables, les ordinateurs indus- 
triels de commande ainsi que les deux types de réseau local 
(réseau local de données techniques et réseau local a l’usage 
de l’usine) affichent le plus fort taux d’adoption partout au Ca- 
nada (voir le tableau 20 et la figure 12). Les dispositifs de 
commande programmables constituent la technologie la plus 
utilisée dans ce groupe en Ontario (66 %), en Colombie-Britan- 
nique (41 %) et dans les provinces de I'Atlantique (42 %). Les 
ordinateurs industriels de commande représentent la technolo- 
gie la plus utilisée dans ce groupe au Québec (44 %) et dans les 
Prairies (57 %). Les réseaux informatiques entre entreprises ainsi 
que les appareils automatisés utilisés pour l'inspection des ma- 
tieres d'arrivée sont les technologies les moins utilisées partout 
au pays. 


Au sein du groupe conception et ingénierie, qui occupe le 
deuxieme rang du taux d’utilisation, la conception et l’ingénierie 
assistées par ordinateur (CAO/IAO) affichent le plus fort taux de 
pénétration. Dans trois des cing régions, les taux d’adoption de 
cette technologie excedent 50 % (voir le tableau 20 et la figure 9) : 
67 % en Ontario, 56 % au Québec et 53 % dans les Prairies. Le 
taux d'utilisation des deux autres technologies de ce groupe, 
soit la CAO appliquée au contréle des machines utilisées dans 
la fabrication et la représentation numérique des données de la 
CAO, est beaucoup moins élevé que celui de la CAO/IAO. Dans 
l'ensemble des régions, le taux d'utilisation de ces deux techno- 
logies se situe la plupart du temps entre 6 % et 24 %. 


Les technologies du groupe systemes d’information de fabrica- 
tion sont principalement utilisées en Ontario, au Québec et dans 
les Prairies (voir le tableau 20 et la figure 13). Le taux d’utilisation 
de ces technologies dans ces trois régions représente plus du 
double de celui que l’on retrouve en Colombie-Britannique et 
dans les provinces de l’Atlantique. Environ la moitié des livrai- 
sons effectuées en Ontario, au Québec et dans les Prairies 
proviennent d’établissements qui ont recours a la planification 
des besoins de matieres. En Colombie-Britannique et dans les 
provinces de |’Atlantique, le quart des livraisons tout au plus sont 
effectuées par des établissements qui utilisent cette technolo- 
gie. La méme disparité régionale caractérise l'utilisation de l’autre 
technologie de ce groupe, la planification des ressources de fa- 
brication, mais dans une moindre mesure. 
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Fabrication and assembly technologies are used mostly 
in either Quebec or Ontario (Table 20; Figure 10). Ex- 
cept for materials working lasers, which have low adoption 
rates in every region (not exceeding 11%), and pick and 
place robots, which Ontario dominates with a rate of 29%, 
the adoption rates for these technologies for the other 
three regions are well below those of either Ontario or 
Quebec. At least one-quarter of Ontario’s shipments come 
from establishments using numerically controlled ma- 
chines (32%), pick and place robots (29%), and flexible 
manufacturing systems (25%), but not necessarily all from 
the same establishments.'° The adoption rates in Que- 
bec for numerically controlled machines (27%) and flexible 
manufacturing systems (16%) are second highest in the 
country, slightly behind Ontario’s, but the adoption rate 
of pick and place robots in Quebec is only 9%, a third the 
Ontario rate. Ontario is the only region using pick and 
place robots to any degree, with an adoption rate three 
times higher than any other region. 


At least one-third of shipments in Ontario, Quebec and 
the Prairies come from factories using some type of inte- 
gration and control technologies (Table 20; Figure 14). 
British Columbia and Atlantic Canada use relatively little 
of this type of technology. Supervisory control and data 
acquisition is the most-used technology in this group, with 
adoption rates of 45% in the Prairies, 37% in Ontario, 
and 32% in Quebec. All three regions have adoption rates 
between 20% and 30% for computer integrated manu- 
facturing technology. Artificial intelligence has a low 
adoption rate everywhere. 


Outside Ontario, very few establishments use automated 
material handling technologies (Table 20; Figure 11). Only 
9% of establishments in Quebec and the Atlantic prov- 
inces use automated storage and retrieval systems. The 
adoption rates are even lower in British Columbia (2%) 
and the Prairies (7%). Even in Ontario, only 18% of ship- 
ments originate from factories using automated storage 
and retrieval systems. 


10 See section 2.3, Functional Technology Use. 
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C’est au Québec et en Ontario que le taux d’adoption des tech- 
nologies du groupe fabrication et montage est le plus élevée (voir 
le tableau 20 et la figure 10). A l'exception des systemes 
d’usinage laser, dont le taux d’adoption est faible (jamais plus de 
11%, quelle que soit la région), et des bras-transferts, que l'on 
retrouve principalement en Ontario (taux d'utilisation de 29 %), 
le taux d’adoption de ces technologies dans les trois autres ré- 
gions est de beaucoup inférieur a celui de l'Ontario ou du Québec. 
Au moins le quart des livraisons ontariennes sont effectuées par 
des établissements qui utilisent des machines a commande nu- 
mérique (32 %), des bras-transferts (29 %) ou des systemes de 
fabrication flexibles (25 %). Un méme établissement’® n'utilise 
pas nécessairement toutes ces technologies. Au Québec, les 
taux de pénétration des machines a commande numérique (27 %) 
et des systémes de fabrication flexibles (16 %) sont les deuxie- 
mes en importance au pays, suivant de prés ceux de |’Ontario. 
Cependant, le taux d’adoption des bras-transferts au Québec 
n’est que de 9 %, soit le tiers de celui qui est enregistré en Onta- 
rio. LOntario est la seule région ou des établissements utilisent 
dans une certaine mesure des bras-transferts; le taux d’adoption 
de cette technologie y est trois fois plus élevé que dans n’importe 
quelle autre région. 


En Ontario, au Québec et dans les Prairies, au moins le tiers des 
usines utilisent une forme de technologie du groupe intégration 
et contréle (voir le tableau 20 et la figure 14). Dans les deux 
autres régions, c’est-a-dire en Colombie-Britannique et dans les 
provinces de l’Atlantique, le taux d’utilisation de ces technologies 
est relativement faible. Lacquisition et le contréle des données 
est la technologie la plus utilisée de ce groupe: son taux 
d’adoption est de 45 % dans les Prairies, de 37 % en Ontario et 
de 32 % au Québec. Dans ces trois régions, le taux de pénétra- 
tion de la fabrication intégrée par ordinateur s’établit entre 20 % 
et 30 %. Lintelligence artificielle affiche un faible taux de pene- 
tration dans toutes les régions. 


A l'extérieur de l’Ontario, tres peu d’établissements utilisent des 
technologies du groupe manutention automatisée des matériaux 
(voir le tableau 20 et la figure 11). Seulement 9 % des établisse- 
ments du Québec et des provinces de |’Atlantique utilisent des 
systemes de stockage et de récupération automatiques. Les 
taux d’adoption sont encore plus faibles en Colombie-Britanni- 
que (2 %) et dans les Prairies (7 %). Méme en Ontario, seulement 
18 % des livraisons sont effectuées par des usines qui utilisent 
cette technologie. 


10 Voir la section portant sur l'utilisation des technologies par groupe 
fonctionnel (section 2.3). 
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Table 20 Tableau 20 
Advanced Technology use by Region Utilisation des technologies de pointe par région 
(Shipment Weighted) (pondéré selon la valeur des livraisons) 


Region - Région 


Technology Atlantic Quebec Ontario Prairies British 
Columbia 

Technologie Atlantique Québec Ontario Prairies Colombie- 
Britannique 


percentage of shipments — pourcentage des livraisons 

DESIGN AND ENGINEERING — 

CONCEPTION ET INGENIERIE 
Computer aided design and engineering (CAD/CAE) — 

Conception assistée par ordinateur et ingénierie assistée par 

ordinateur (CAO/IAO) 39.3 56.3 67.4 53.0 S15 
CAD output used to control manufacturing machines (CAD/CAM) — 

CAO appliquée au contréle des machines utilisées dans la 

fabrication (CAO/FAO) 11.0 24.4 23.6 6.7 12.3 
Digital Representation of CAD output used in procurement activities — 

Représentation numérique des données de la CAO a des fins 

d’acaquisition 6.3 15.6 21.6 7.2 8.5 


FABRICATION AND ASSEMBLY — 

FABRICATION ET MONTAGE 
Flexible manufacturing cells/systems (FMC/FMS) — 

Cellules ou systemes de fabrication flexible(s) (CFF) 6.1 16.2 24.5 10.7 8.4 
Numerically Controlled (NC) and Computer Numerically 

Controlled (CNC) Machines — 

Machine(s) a commande numérique (CN) et a commande 


numérique pilotée par ordinateur (CNO) 13.3 27.3 31.9 10.7 19.9 
Materials Working Lasers — Systeme d’usinage laser Sil 11.0 7.8 at 2.3 
Pick and Place Robots — Bras-transferts 12.4 8.6 28.8 8.9 1.8 
Other Robots — Autres robots 5:2 12.6 18.4 1.0 2.0 


AUTOMATED HANDLING SYSTEM — . 
MANUTENTION AUTOMATISEE DES MATERIAUX 
Automated Storage/Retrieval Systems (AS/RS) — 


Systemes de stockage et de récupération automatique (SSRA) 9.2 8.6 18.4 6.5 1.6 
Automated Guided Vehicle Systems (AGVS) — 
Systemes de véhicules a guidage automatique (SVGA) 1.8 3.2 12.9 0.4 ies 


INSPECTION AND COMMUNICATIONS — 

INSPECTION ET COMMUNICATIONS 
Automatic Inspection Equipment For Inputs — 

Appareils automatisés a capteurs utilisés pour l’inspection 

des matiéres d’arrivée 26.7 26.6 36.4 25.1 13.0 
Automatic Inspection Equipment For Final Products — 

Appareils automatisés a capteurs utilisés pour inspection 


du produit final 33.4 32.8 43.5 40.4 10.5 
Local Area Network for Technical Data — 

Réseau local de données techniques 3725 40.8 53.0 46.2 22.2 
Local Area Network for Factory Use — 

Réseau local a l'usage de l’usine 31.6 43.8 ~ 41.8 38.8 18.1 


Inter-Company Computer Network — 
Réseau informatique relié aux 


sous-traitants, aux fournisseurs et/ou aux clients 24.9 18.0 44.8 WT 12.0 
Programmable Controllers — 

Dispositifs de commande programmables 42.4 42.3 65.9 52.0 40.6 
Computers used for Control in Factories — 

Ordinateurs industriels de commande 37.3 44.0 56.8 Wi 39.6 


MANUFACTURING INFORMATION SYSTEMS — 
SYSTEMES D’INFORMATION DE FABRICATION 
Materials Requirement Planning (MRP) — 


Planification des besoins de matiéres (PBM) 23.4 46.4 55.3 46.8 19.2 
Manufacturing Resource Planning (MRP Il) — 

Planification des ressources de fabrication (PRF) 14.7 34.5 40.1 35.9 9.2 
INTEGRATION AND CONTROL - 


INTEGRATION ET CONTROLE 
Computer Integrated Manufacturing (CIM) — 


Fabrication intégrée par ordinateur (FIO) 5.9 29.6 23.2 28.4 9.0 
Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) — 

Acquisition et controle des données (ACD) 15.5 Sey 37.3 45.3 19.6 
Artificial Intelligence/Expert Systems — 

Systemes d’intelligence artificielle et/ou d'experts 11.6 5.2 11.2 Sal, 5.3 
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Figure 11 
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Figure 13 
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7. Growth in Technology Use 
1989-1993 


7.1 Introduction 


A comparison of the 1993 technology survey to the 1989 
survey demonstrates recent advances in technology use. 
More establishments are using at least one technology. 
The incidence of multiple technology use is growing. How- 
ever, growth in individual technology use is not uniform. 
Some technologies have had high growth rates and oth- 
ers have stagnated. The growth in adoption rates also 
varies by region. 


In order to facilitate this comparison, adjustments were 
made since the two surveys are not directly comparable. 
The 1993 survey is based on a frame taken from the 
new Business Register at Statistics Canada, which is 
more comprehensive than the frame from which the 1989 
survey was selected. It also permits a more accurate 
classification of questionnaires that were returned blank 
as non-respondents or non-users. 


7.2 Number of Technologies 


The use of at least one advanced technology grew by 4 
percentage points between 1989 and 1993, weighting 
by Canadian manufacturing shipments (Table 21; columns 
1 and 2). This is expected to increase by another 3 per- 
centage points by 1995 (Table 21; column 3). In 1989, 
establishments using at least one of the advanced tech- 
nologies listed in the survey produced 88% of 
manufacturing shipments. In 1993, this had increased to 
92%, a growth of 4 percentage points in four years. This 
agrees with the projections from the 1989 survey — the 
use of at least one technology was expected to increase 
to 92% by 1994. 


Table 21 

Number of Technologies Used 
Comparison of 1993 and 1989 Surveys 
(Shipment Weighted) 
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7. Croissance de l’utilisation des 
technologies 1989-1993 


7.1 Introduction 


La comparaison de |’Enquéte sur les technologies de pointe de 
1993 et de celle de 1989 révele que |’utilisation des technologies 
a progressé recemment. Non seulement un plus grand nombre 
d’établissements utilisent-ils au moins une technologie, mais 
l'utilisation de multiples technologies est également a la hausse. 
Cependant, toutes les technologies n’affichent pas la méme crois- 
sance. Dans certains cas, le taux d’utilisation a beaucoup 
augmenteé, tandis que dans d'autres, il est demeuré inchangé. 
Par ailleurs, les taux d’adoption des technologies varient d’une 
région a l'autre. 


On a dd procéder a certains rajustements afin de pouvoir com- 
parer les résultats des deux enquétes. La base de l’enquéte de 
1993 est constituée d’établissements tirés du nouveau Registre 
des entreprises de Statistique Canada. Cette base est plus ex- 
haustive que celle de ’enquéte de 1989. Lenquéte de 1993 
permet par ailleurs de déterminer avec plus de précision si les 
établissements qui n’ont pas répondu au questionnaire relatif aux 
technologies sont des non-répondants ou des non-utilisateurs. 


7.2 Nombre de technologies 


De 1989 a 1993, I’utilisation d’au moins une technologie de pointe 
a augmenteé de quatre points, selon la valeur des livraisons ca- 
nadiennes de produits manufacturés (voir les premiere et 
deuxieme colonnes du tableau 21). On s’attend a ce qu'elle 
progresse encore de trois points d’ici 1995 (voir la troisieme co- 
lonne du tableau 21). En 1989, les établissements qui utilisaient 
au moins une des technologies visées dans |’enquéte effectuaient 
88 % des livraisons de produits manufacturés. En 1993, cette 
proportion était passée a 92 %, ce qui représente une hausse de 
quatre points en seulement quatre ans. Ce taux de croissance a 
été conforme aux prévisions fondées sur l’enquéte de 1989 puis- 
que l’on s’attendait a ce que l’utilisation d’au moins une technologie 
atteigne 92 % en 1994. 


Tableau 21 

Nombre de technologies utilisées 
Comparaison des enquétes de 1993 et de 1989 
(pondéré selon fa valeur des livraisons) 


Number of technologies 


Current use 
Utilisation actuelle 


Projected use 
Utilisation projetée 


Nombre de technologies 1989 survey 1993 survey (modified) 1993 survey (modified) 

Enquéte 1989 Enquéte 1993 (modifiée) Enquéte 1993 (modifiée) 

percentage of shipments 
pourcentage des livraisons 

0 12 8 
1 5 5 
Daxhl 26 19 10 
5-9 33 31 26 
10+ 23 38 56 
At least 1 - Au moins 1 88 92 95 
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The real growth, however, is in the increasing numbers 
of technologies that establishments are adopting. In 1989, 
establishments using five or more technologies accounted 
for 56% of shipments. In 1993, they accounted for 69% 
of shipments, an increase of 13 percentage points. A 
further increase of 13 percentage points is expected by 
1995. Among users of five or more technologies, all the 
gain has been in the 10 or more technology-use category. 


7.3 Functional and Individual 
Technology Use 


The functional technology groups with the highest growth 
are design and engineering, and inspection and commu- 
nications, and to a lesser extent, manufacturing 
information systems and integration and control technolo- 
gies (Table 22; Figure 15 ). The two functional groups 
with the least amount of growth are automated handling 
systems, and fabrication and assembly. 


Growth in the design and engineering stage of the pro- 
duction process is due to the meteoric rise in the use of 
computer-aided design and engineering equipment. Use 
of CAD/CAE rose from 49% in 1989 to 68% in 1993, an 
increase of 19 percentage points. The other two tech- 
nologies in this group showed modest growth rates of 4 
percentage points for CAD/CAM, and 7 percentage points 
for the digital representation of CAD output. 


Four of the seven technologies in the inspection and com- 
munications group had growth rates of 9 percentage 
points or more. Three of these four are communications 
technologies, illustrating their increasing importance. 
Technical data networks had the highest growth (14 per- 
centage points), followed by computers used for control 
on the factory floor (12 percentage points), inspection 
equipment for final products (11 percentage points), and 
factory-use LANs (9 percentage points). Mature tech- 
nologies such as programmable controllers showed 
modest growth — 4 percentage points. 


Growth in manufacturing information systems was equiva- 
lent to or smaller than most technologies in inspection 
and communications but generally higher than technolo- 
gies in integration and control, fabrication and assembly, 
and material handling systems. Both technologies in this 
group grew by about 10 percentage points. Use of mate- 
rials requirement planning grew from 49% in 1989 to 59% 
in 1993, while use of manufacturing resource planning 
grew from 33% to 42% in the same period. 


Growth rates for integration and control systems were 
somewhat lower than for the previous group. They ranged 
from 5 percentage points for artificial intelligence sys- 
tems to 9 percentage points for supervisory control and 
data acquisition. Their growth rates were roughly pro- 
portional to their 1989 adoption rates, thereby widening 
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La véritable croissance, cependant, se manifeste dans 
augmentation du nombre de technologies adoptées par les éta- 
blissements. En 1989, 56 % des livraisons étaient effectuées par 
des établissements utilisant cing technologies ou plus. En 1993, 
cette proportion est passée a 69 %, ce qui représente une hausse 
de 13 points. On s’attend a une nouvelle augmentation de 13 
points d'ici 1995. Parmi les utilisateurs de cing technologies ou 
plus, tous le gain a été enregistré par ceux qui utilisent dix tech- 
nologies ou plus. 


7.3 Utilisation des technologies par groupe 
fonctionnel et par technologie individuelle 


Les groupes fonctionnels auxquels sont associés les taux les 
plus forts de croissance sont conception et ingénierie et inspec- 
tion et communications puis, dans une mesure moindre, systemes 
d'information de fabrication et intégration et contrdle (voir le ta- 
bleau 22 et figure 15). Les groupes fonctionnels qui affichent le 
plus faible taux de croissance sont manutention automatisée des 
matériaux et fabrication et montage. 


La progression de la fonction conception et ingénierie du proces- 
sus de production est attribuable a l’augmentation phenoménale 
de l'utilisation du matériel de conception et d’ingénierie assistées 
par ordinateur. Le taux d'utilisation de la CAO/IAO est en effet 
passé de 49 % en 1989 a 68 % en 1993, ce qui représente une 
hausse de 19 points. Les deux autres technologies de ce groupe 
présentent un taux de croissance modeste, soit 4 points pour la 
CAO/FAO et 7 points pour la représentation numérique des don- 
nées de la CAO. 


Quatre des sept technologies du groupe inspection et communi- 
cations affichent un taux de croissance de 9 points ou plus. Trois 
d’entre elles sont des technologies de communications, ce qui 
démontre l’importance grandissante des technologies de com- 
munications. Les technologies qui présentent le plus fort taux 
de croissance sont les suivantes : réseaux locaux de données 
techniques (14 points), ordinateurs industriels de commande (12 
points), appareils utilisés pour l’inspection du produit final (11 
points) et réseaux locaux a l’usage de lusine (9 points). Le taux 
de croissance des dispositifs de commande programmables, qui 
représentent une technologie ayant atteint son plein développe- 
ment, n’est que de 4 points. 


Le taux de croissance des technologies du groupe systemes 
d'information de fabrication est égal ou inférieur a celui de la 
plupart des technologies du groupe inspection et communica- 
tions, mais supérieur a celui des technologies d’intégration, de 
fabrication et de manutention automatisée des matériaux. Les 
deux technologies de ce groupe affichent un taux de croissance 
de 10 points. Le taux d'utilisation de la technologie de planifica- 
tion des besoins de matiéres est passé de 49 % en 1989 a59 % 
en 1993, tandis que celui de la technologie de planification des 
ressources de fabrication est passé de 33 % a 42 % pendant la 
méme période. 


Les taux de croissance des systemes d’intégration et de con- 
trdle sont quelque peu inférieurs a ceux des systemes 
d'information de fabrication. lls s’établissent a 5 points pour les 
systemes d’intelligence artificielle, a 9 points pour les systemes 
d’acquisition et de contréle des données. En gros, ces taux sont 
proportionnels aux taux d’adoption de 1989, de sorte que |’écart 
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Table 22 Tableau 22 
Growth in Technology Use between 1989 and 1993 Croissance de I’utilisation des technologies de 1989 a 
(Shipment Weighted) 1993 (pondéré selon la valeur des livraisons) 
a eee A I TC EE ICL DD LL ALADDIN 
1989 Survey 1993 Survey 
(modified) 
Technology Enquéte 1989 Enquéte 1993 
(modifiée) Percent change 
Technologie ————— 
In 1989 Projected In 1993 Pourcentage 
En 1989 Projetée En 1993 du changement 
percentage of shipments percentage points 
pourcentage des livraisons points 


DESIGN AND ENGINEERING — 
CONCEPTION ET INGENIERIE 
Computer aided design and engineering (CAD/CAE) — 
Conception assistée par ordinateur et ingénierie assistée 
par ordinateur (CAO/IAO) 49 58 68 19 
CAD output used to control manufacturing machines (CAD/CAM) — 
CAO appliquée au contréle des machines utilisées dans la 
fabrication (CAO/FAO) 20 26 24 
Digital Representation of CAD output used in procurement activities — 
Représentation numérique des données de la CAO a des fins 
d’acquisition 13 20 20 


> 


NJ 


FABRICATION AND ASSEMBLY — 

FABRICATION ET MONTAGE 
Flexible manufacturing cells/systems (FMC/FMS) — 

Cellules ou systemes de fabrication flexibles (CFF) 21 25 23 
Numerically Controlled (NC) and Computer Numerically 

Controlled (CNC) Machines— 

Machine(s) a commande numérique (CN) et a commade 

numérique pilotée parordinateur (CNO) 30 32 31 
Materials Working Lasers — Systeme d’usinage laser 9 15 9 
Pick and Place Robots — Bras-transferts 15 18 23 
Other Robots — Autres robots 16 19 15 


ins) 


Eo a > ee 


AUTOMATED HANDLING SYSTEM -— ; 

MANUTENTION AUTOMATISEE DES MATERIAUX 
Automated Storage/Retrieval Systems (AS/RS) — 

Systemes de stockage et de récupération automatique (SSRA) 15 23 15 
Automated Guided Vehicle Systems (AGVS) — 

Systemes de véhicules a guidage automatique (SVGA) 9 17 10 1 


oO 


INSPECTION AND COMMUNICATIONS — 

INSPECTION ET COMMUNICATIONS 
Automatic Inspection Equipment For Inputs — 

Appareils automatisés a capteurs utilisés pour l’inspection 

des matieres d’arrivée 31 39 38 
Automatic Inspection Equipment For Final Products — 

Appareils automatisés a capteurs utilisés pour l’inspection 

du produit final 35 42 46 11 
Local Area Network for Technical Data — 

Réseau local de données techniques 41 53 55 14 
Local Area Network for Factory Use — 

Réseau local a l’usage de l’usine of 49 46 
Inter-Company Computer Network — 

Réseau informatique relié aux 

sous-traitants, aux fournisseurs et/ou aux clients 35 47 39 
Programmable Controllers — 

Dispositifs de commande programmables 64 66 68 
Computers used for Control in Factories — 

Ordinateurs industriels de commande 50 58 62 12 


~“J 


o 


> 


> 


MANUFACTURING INFORMATION SYSTEMS — 
SYSTEMES D’INFORMATION DE FABRICATION 
Materials Requirement Planning (MRP) — 
Planification des besoins de matieres (PBM) 49 60 59 10 
Manufacturing Resource Planning (MRP Il) — 
Planification des ressources de fabrication (PRF) 33 48 42 


o 


INTEGRATION AND CONTROL - 

INTEGRATION ET CONTROLE 
Computer Integrated Manufacturing (CIM) — 

Fabrication intégrée par ordinateur (FIO) 21 29 29 
Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) — 

Acquisition et contréle des données (ACD) 34 43 43 
Artificial Intelligence/Expert Systems — 

Systemes d’intelligence artificielle et/ou experts is 20 12 


@ 


o 
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the gap between the most-used (supervisory control and 
data acquisition) and the least-used (artificial intelligence) 
technologies in this group. 


Only one technology in the fabrication and assembly group 
showed substantial growth — pick and place robots. Their 
usage grew by 8 percentage points — from a 1989 adop- 
tion rate of 15% to a 1993 rate of 23%. The adoption 
rates of the other four technologies in this group remained 
virtually unchanged. Only flexible manufacturing systems 
(2 percentage points increase) showed some signs of 
growth, although not very much. Growth in flexible manu- 
facturing systems is low because it is a new technology 
that is just establishing a foothold. Numerically controlled 
machines, on the other hand, is an older technology 
whose use is beginning to wane. 


There has been virtually no growth in the use of auto- 
mated material handling technologies. This, coupled with 
an already low adoption rate, ranks them among the least- 
used technologies, along with materials working lasers, 
artificial intelligence and other robots. 


Besides determining the actual growth in technology use 
from 1989 to 1993, comparing projected use from the 
1989 survey with actual use from the 1993 survey gives 
an indication whether these projections are at all accu- 
rate and therefore worth performing. In most cases, the 
results prove reasonable. CAD/CAE is the only technol- 
ogy whose projected rate substantially underestimated 
actual use, although in several cases, expected use was 
overestimated. Projected use of automated material 
handling technologies, inter-company computer networks, 
artificial intelligence systems and materials working la- 
sers was overly optimistic. In most other cases, however, 
the expected and actual results were reasonably close. 
Despite the onset of a severe recession during the pe- 
riod 1989 to 1991, projected investment plans for 
advanced technologies in the manufacturing sector were 
implemented for the most part. 


7.4 Industry Use 


Growth in the use of at least one technology has _ oc- 
curred in most industries during the period 1989 to 1993 
(Table 23). In two industries, the growth has been sub- 
stantial — an increase of about 24 percentage points for 
both ‘other manufacturing industries, and furniture and 
fixtures. More moderate growth has been experienced 
by four industries — food processing (11 percentage 
points), fabricated metal products (7 percentage points), 
textiles and clothing (7 percentage points), and wood 
(6 percentage points). Growth is highest in these six in- 
dustries since they have relatively low adoption rates in 
1989, mostly ranging between 70% and 80% of ship- 
ments, and hence had room for growth. 


Several industries show little or no growth. They are elec- 
trical and electronic products, primary metals, 
transportation equipment, paper and allied products, non- 
metallic mineral products, petroleum and chemicals, and 
machinery. They also tend to be the industries with the 
highest adoption rates. 


Adoption de la technologie dans le secteur de la fabrication au Canada 


grandit entre la technologie la plus utilisée de ce groupe (acqui- 
sition et contréle des données) et la technologie la moins utilisée 
(intelligence artificielle). 


Une seule technologie du groupe fabrication et montage affiche 
un important taux de croissance : les bras-transferts. Son taux 
d'utilisation a augmenté de 8 points, passant de 15 % en 1989 a 
23 % en 1993. Les taux d’adoption des quatre autres techni- 
ques de ce groupe n’ont pratiquement pas changé. Seuls les 
systémes de fabrication flexibles (augmentation de 2 points) pré- 
sentent des signes de croissance, assez faibles toutefois. Cela 
s’explique parce qu’il s’agit d’une technologie plus récente, qui 
en est a ses premiers pas. Par contre, la croissance de l'utilisation 
des machines a commande numérique commence a ralentir, 
parce que cette technologie existe depuis plus longtemps. 


Les technologies du groupe manutention automatiseée des ma- 
tériaux ne connaissent aucune croissance. Etant donné que 
leur taux d’adoption est déja faible, elles se retrouvent donc parmi 
les technologies les moins utilisées, avec les systemes d’usinage 
laser, l’intelligence artificielle et les autres robots. 


En plus de déterminer la croissance réelle des technologies de 
1989 a 1993, la comparaison des taux d’adoption projetés a par- 
tir de l'enquéte de 1989 avec les taux réels d’adoption tirés de 
l'enquéte de 1993 permet de verifier si ces prévisions sont géné- 
ralement exactes et si elles valent la peine d’étre établies. Dans 
la plupart des cas, les résultats s’averent acceptables. La tech- 
nologie de CAO/IAO est la seule pour laquelle le taux projetés 
est considérablement inférieur au taux réel. Dans plusieurs cas, 
cependant, l'utilisation a été surestimée. C'est le cas pour les 
technologies de manutention automatisée des matériaux et les 
systémes d’intelligence artificielle et aussi pour les systemes 
d’usinage laser et les réseaux informatiques entre les entrepri- 
ses. Dans la plupart des autres cas, les résultats sont assez 
prés des prévisions. Méme si la période 1989-1991 a été mar- 
quée par le début d’une grave récession, les projets 
d’investissement relatifs € des technologies de pointe ont été en 
grande partie mis en oeuvre. 


7.4 Utilisation par industrie 


utilisation d’au moins une technologie a progressé dans la plu- 
part des industries au cours de la période de 1989 a 1993 (voir 
le tableau 23). Dans deux industries, la croissance a été consi- 
dérable, soit une augmentation de 24 points pour l’industrie du 
meuble et articles d’ameublement ainsi que pour les autres in- 
dustries manufacturiéres. Quatre industries ont connu une 
croissance moindre, soit celles du conditionnement d’aliments 
(11 points), de la fabrication de produits métalliques (7 points), 
des textiles et vétements (7 points) et du bois (6 points). La 
croissance est trés forte dans ces six industries parce qu’elles 
avaient un taux d’adoption assez bas en 1989, de l’ordre de 
70 % a 80 % des livraisons, et qu’il y avait donc place pour cette 
croissance. 


Plusieurs industries ont peu ou point de croissance, nomme- 
ment les produits et articles électroniques, la premiere 
transformation des métaux, le matériel de transport, le papier et 
les produits connexes, les produits minéraux non métalliques, le 
pétrole et les produits chimiques et enfin la machinerie. Elles ont 
tendance a étre des industries aux taux d’adoption les plus 
élevés. 
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Figure 15 
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Table 23 

Growth in Use of At Least One Technology by 
Industry between 1989 and 1993 

(Shipment Weighted) 


Tableau 23 

Croissance du nombre d’établissements qui utilisant au 
moins une technologie de 1989 a 1993 

(pondérée selon la valeur des livraisons) 


Industry At least 1 technology 
Industrie Au moins 1 technologie 
(percentage points) 

(points) 

Electrical and Electronic Products — Produits électriques et électroniques 1 
Primary Metals — Premiére transformation des métaux 2 
Transportation Equipment — Materiel de transport 2 
Paper and Allied Products — Papier et produits connexes -1 
‘Other’ Manufacturing Industries — Autres industries manufacturieres 25 
Petroleum and Chemical Products — Pétrole et produits chimiques 3 
Machinery — Machinerie 2 
Food Processing — Conditionnement d’aliments 11 
Non-metallic Mineral Products — Produits minéraux non métalliques -1 
Wood — Bois 6 
Fabricated Metal Products — Fabrication de produits métalliques 7 
Rubber and Plastic - Caoutchouc et matiéres plastiques -12 
Furniture and Fixtures — Meubles et articles d’ameublement 23 
Textiles and Clothing —Textiles et vetements "% 
Printing and Publishing — Imprimerie et édition -6 
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Only two industries show a decline in the use of at least 
one technology — rubber and plastic (12 percentage 
points), and printing and publishing (6 percentage points). 


7.5 Regional Use 


The use of at least one technology grew between 1989 
and 1993 for all regions except British Columbia (Table 
24). The Atlantic provinces had the highest growth at 16 
percentage points, followed closely by the Prairies at 14 
percentage points. Ontario was next with a growth of 4 
percentage points while Quebec registered no change. 
Somewhat surprisingly, British Columbia actually had a 
slight drop in the use of at least one technology." 


For most regions, the use of multiple technologies has 
seen the highest growth, most of it concentrated in the 
10 or more technologies category. The Prairies and the 
Atlantic provinces had the highest growth in this area 
with increases of 27 percentage points and 17 percent- 
age points, respectively; Ontario and Quebec had 
moderate growth of 16 and 9 percentage points, respec- 
tively; while British Columbia registered a decline." 


Table 24 

Growth in the Number of Technologies Used by 
Region between 1989 and 1993 

(Shipment Weighted) 
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Deux industries seulement avait eu un recul dans I’utilisation d’au 
moins une technologie: le caoutchouc et les matiéres plastiques 
(12 points) et limprimerie et l’édition (6 points). 


7.5 Utilisation par région 


utilisation d’'au moins une technologie a progressé de 1989 a 
1993 dans toutes les régions a l'exception de la Colombie-Bri- 
tannique (voir le tableau 24). Les provinces de |’Atlantique ont 
eu la plus forte croissance, a 16 points, suivies par les Prairies a 
14 points. LOntario vient ensuite avec une croissance de 4 points 
et le Québec ne connait aucun changement. Chose surprenante, 
la Colombie-Britannique a réellement connu une légere baisse 
dans au moins une technologie." 


Dans la plupart des régions, l'utilisation de multiples technolo- 
gies a connu la plus haute croissance, presque exclusivement 
concentrée dans la catégorie des dix technologies ou plus. Les 
Prairies et l’Atlantique étaient a l’avant en ce domaine avec des 
augmentations de 27 et de 17 points respectivement. LOntario 
et le Québec ont été plus modestes avec 16 et 9 points, respec- 
tivement et la Colombie-Britannique a subi un recul.'? 


Tableau 24 

Croissance du nombre de technologies utilisées par 
région de 1989 a 1993 

(pondéré selon la valeur des livraisons) 


Number of technologies (percentage points) 


Region Nombre de technologies (points) 

Région 2-4 5-9 10+ At least 1 
Au moins 1 

Atlantic — Atlantique -3 2 We 16 

Québec -13 9 

Ontario 0 5 16 4 

Prairies -3 -8 -3 27 14 

British Columbia — Colombie-Britannique -2 3 4 -8 -3 


Moderate growth in the use of between five and nine 
technologies is found in all regions, except for the Prai- 
ries, where there is a slight decrease due mostly to the 
high growth in the 10 or more technology category. For 
all the other regions, the average growth is about 4 per- 
centage points. 


1 The sample size is smallest for British Columbia and therefore, 
the greatest margin of error exists for this data. The standard 
error of the mean for the use of at least one technology in British 
Columbia is more than double that for any other region. 

’2 Given the size of the standard error for British Columbia, the 
hypothesis that there was no growth in the use of at least one 
technology cannot be ruled out. 


Une croissance moyenne de l'utilisation de la catégorie entre 5 
et 9 technologies s'est manifestée dans toutes les régions (une 
moyenne de 4 points), a l'exception des Prairies ou une légere 
décroissance s'explique surtout par le haut degré d'adoption dans 
la catégorie des dix technologies ou plus. 


1 L'échantillon de la Colombie-Britannique est le plus restreint, la marge 
d'erreur relative a ces données est donc la plus importante. L'erreur- 
type de la moyenne en ce qui conceme l'utilisation d'au moins une tech- 
nologie en Colombie-Britannique est plus du double de celle de n'importe 
quelle autre région. 

2 Etant donné I'importance de I'erreur-type de la Colombie-Britannique, 
on ne peut rejeter I'hypothése qu'il n'y a eu aucune croissance dans 
l'utilisation d'au moins une technologie 
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Conclusion 


The computer-based revolution in manufacturing tech- 
nologies has been widely felt in the Canadian 
manufacturing sector. By 1993, some 81% of manufac- 
turing shipments were made by establishments that used 
at least one advanced technology. Moreover, multiple use 
of technologies had become the norm. About 59% of ship- 
ments were from plants using at least five advanced 
technologies. On the basis of this, Canadian manufac- 
turing establishments are extensive users of advanced 
manufacturing technologies. 


Nevertheless, the revolution’s impact has been uneven 
in that the intensity of use varies across functional groups. 
Most affected by it were inspection and communications 
technologies. Some 73% of shipments were from estab- 
lishments using a technology from this group, such as 
LANs for technical data, inter-company computer net- 
works, programmable controllers, and computers used 
on the factory floor. The second most important func- 
tional area was engineering and design, with 
computer-aided design and engineering the most popu- 
lar technology in this group. Some 63% of shipments were 
from establishments using a technology from this group. 


In contrast, the use of sophisticated advanced technolo- 
gies in the fabrication and assembly process has 
progressed less quickly. Technology use in this functional 
area ranks fourth of six groups, with only 46% of ship- 
ments coming from establishments using a technology 
from this group. The use of integration and control tech- 
nologies is about the same at 42% of shipments. 


The leading technologies are computer-aided design and 
engineering, programmable controllers, computers used 
for control in factories, materials requirement planning, 
LANs for technical data, LANs for factory use, automatic 
inspection equipment for final products, manufacturing 
resource planning, supervisory control and data acquisi- 
tion, and inter-company computer networks. 


While some individual technologies and functional groups 
of technologies are used intensively, fewer establishments 
use several technologies from different areas. The com- 
prehensive use of technologies from each of several 
functional groups—design and engineering, fabrication 
and assembly, inspection and communications, manu- 
facturing information systems, and integration and 
control—is low. Only 20% of shipments are from estab- 
lishments using at least one technology from each of these 
areas. 


Establishments in the primary metals, electrical and elec- 
tronic products, and the transportation sectors not only 
lead in their use of at least one advanced technology, 
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Conclusion 


La révolution informatique dans les technologies de fabrication 
s'est fait sentir a échelle du secteur de la fabrication au Ca- 
nada. En 1993, environ 81 % des livraisons de produits 
manufacturés étaient effectuées par des établissements qui uti- 
lisaient au moins une technologie de pointe. De plus, le recours 
a de multiples technologies était devenu la norme. Quelque 59 % 
des livraisons provenaient d’usines qui employaient au moins 
cing technologies de pointe. Ainsi on peut conclure que les éta- 
blissements manufacturiers du Canada sont des utilisateurs 
assidus des technologies manufacturiéres de pointe. 


Cependant, lincidence de la révolution informatique sur les di- 
vers groupes fonctionnels a été inégale. C’est dans le domaine 
des technologies d’inspection et de communications qu’elle a 
été la plus marquante. Environ 73 % des livraisons ont été ef- 
fectuées par des établissements faisant appel a une technologie 
de ce groupe, par exemple les réseaux locaux de données tech- 
niques, les réseaux informatiques entre entreprises, les dispositifs 
de commande programmables et les ordinateurs industriels de 
commande. Le groupe conception et ingénierie arrive au 
deuxiéme rang en importance; dans ce groupe, la fabrication et 
lingénierie assistées par ordinateur constituent la technologie la 
plus populaire. Quelque 63 % des livraisons ont été effectuées 
par des établissements ayant recours a une technologie de ce 
groupe. 


Par contraste, Il’utilisation de technologies tres avancées dans le 
processus de fabrication et de montage n’a pas progressé aussi 
rapidement. Le groupe fabrication et montage occupe le qua- 
trieme rang parmi les six groupes fonctionnels; seulement 46 % 
des livraisons sont effectuées par des établissements qui ont 
recours a une technologie de ce groupe. Lutilisation des tech- 
nologies du groupe intégration et contrdle est sensiblement la 
méme que dans le cas du groupe fabrication et montage (42 % 
de la valeur des livraisons). 


Les principales technologies sont les suivantes : conception et 
ingénierie assistées par ordinateur, dispositifs de commande 
programmables, ordinateurs industriels de commande, planifi- 
cation des besoins de matiéres, réseaux locaux de données 
techniques, réseaux locaux a l’usage de l’usine, inspection auto- 
matisée du produit final, planification des ressources de 
fabrication, acquisition et contrdle des données et réseaux infor- 
matiques entre entreprises. 


Si certains établissements font un usage intensif de certaines 
technologies, rares sont ceux qui utilisent de nombreuses tech- 
nologies de divers groupes fonctionnels. Le taux d'utilisation de 
ensemble des technologies de chacun des groupes fonction- 
nels, soit conception et ingénierie, fabrication et montage, 
inspection et communications, systemes d’information de fabri- 
cation et intégration et contrdle, est faible. Seulement 20 % des 
livraisons ont été effectuées par des établissements utilisant au 
moins une technologie de chacun de ces groupes. 


Les établissements dans les secteurs manufacturiers des pro- 
duits électriques et électroniques, de la premiere transformation 
des métaux et du matériel de transport comptent parmi les plus 
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they also lead in their use of multiple technologies. They 
use a wider range of functional technologies than estab- 
lishments in other industries, and are among the leading 
users of the 10 most-used technologies. 


Advanced technology use increases with establishment 
size. Large establishments (with more than 500 employ- 
ees) are three times as likely to adopt five or more 
technologies than the smallest establishments (less than 
20 employees). Only large establishments combine tech- 
nologies from different areas to any extent—from each 
of the design and engineering, fabrication and assembly, 
inspection and communications, manufacturing informa- 
tion systems, and integration and control areas. Some 
35% of shipments from large establishments are pro- 
duced with technologies from each of these areas 
compared to less than 10% for smaller establishments. 


Establishments in Ontario are most likely to use at least 
one technology (86%), followed by the Prairies (77%), 
Quebec (76%), British Columbia (66%) and the Atlantic 
provinces (65%). The ranking is much the same for the 
use of 10 or more technologies, except that here British 
Columbia comes last. Adoption rates for five of the func- 
tional areas are highest in Ontario. The Prairies have the 
highest adoption rate for the sixth functional group, inte- 
gration and control. British Columbia ranks last for five of 
the functional areas; the Prairies have the lowest adop- 
tion rate for the sixth area, fabrication and assembly. 


Growth in technology adoption in recent years has oc- 
curred mainly in the use of multiple technologies. The 
percentage of shipments from establishments using 10 
or more technologies has increased by 15 percentage 
points between 1989 and 1993. This is expected to in- 
crease by another 18 percentage points by 1995. The 
functional technology groups with the highest rate of 
growth are design and engineering, and inspection and 
communications. The area with the least amount of 
growth is automated material handling systems. Growth 
in the design and engineering sector is mainly due to the 
meteoric rise in the use of computer-aided design and 
engineering. 


Future growth is projected to be highest in the inspection 
and communications technology group, currently the 
leader. However, the second highest growth is predicted 
for integration and control equipment, an area of pres- 
ently low usage. The lowest projected growth is for 
automated material handling systems. 
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grands utilisateurs non seulement d’au moins une technologie, 
mais également de multiples technologies. Plus que les établis- 
sements dans d’autres industries, ils ont recours a une variéeté 
de technologies fonctionnelles et sont parmi les plus grands uti- 
lisateurs des dix technologies les plus populaires. 


Lutilisation des technologies de pointe est proportionnelle a la 
taille de I’établissement. Les grands établissements (au dela de 
500 employés) sont trois fois plus susceptibles d’adopter cing 
technologies ou plus que les plus petits établissements (moins 
de 20 employés). Seuls les grands établissements combinent 
des technologies de différents groupes fonctionnels dans une 
mesure valable, soit de chacun des groupes conception et inge- 
nierie, fabrication et montage, inspection et communications, 
systemes d'information de fabrication ainsi que integration et 
contréle. Environ 35 % des livraisons effectuées par les grands 
établissements ont fait appel 4 des technologies de chacun de 
ces groupes; dans le cas des plus petits établissements, la pro- 
portion passe a moins de 10 %. 


LOntario est la région ot les établissements sont les plus sus- 
ceptibles d’employer au moins une technologie (86 %), suivie 
des Prairies (77 %), du Québec (76 %), de la Colombie-Britanni- 
que (66 %) et de la région de l’Atlantique (65 %). Le classement 
est sensiblement le méme pour ce qui est de l'utilisation de 10 
technologies ou plus, a ceci prés que la Colombie-Britannique 
occupe le dernier rang. LOntario affiche également les taux 
d’adoption les plus élevés dans cing groupes fonctionnels. Dans 
le cas du sixiéme groupe, intégration et contrdle, le plus fort taux 
d’adoption est enregistré par les Prairies. La Colombie-Britanni- 
que se classe en derniére position dans cing des six groupes 
fonctionnels; les Prairies affichent le plus faible taux d’adoption 
dans le sixiéme groupe, fabrication et montage. 


Ces derniéres années, c’est principalement par le biais de 
l'utilisation de multiples technologies que le recours aux techno- 
logies s’est accru. Le pourcentage des livraisons effectuées par 
des établissements employant 10 technologies ou plus a aug- 
menté de 15 points de 1989 a 1993. Une augmentation 
supplémentaire de 18 points est a prévoir d’ici 1995. Les grou- 
pes fonctionnels qui enregistrent la plus forte croissance sont: 
conception et ingénierie et inspection et communications. A 
l'opposé, le groupe manutention automatisée des mateériaux affi- 
che la croissance la plus faible. La croissance du groupe 
conception et ingénierie est principalement attribuable a 
‘augmentation fulgurante du recours a la conception et a 
l'ingénierie assistées par ordinateur. 


On prévoit que le groupe inspection et communications enregis- 
trera la plus forte croissance et consolidera ainsi sa position en 
téte du classement. II est suivi du groupe intégration et contrdle, 
qui enrégistre actuellement un faible taux d'utilisation. Le groupe 
manutention automatisée des matériaux semble destiné a la crois- 
sance la plus faible. 


i 
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Appendix A 
Definition of Terms 


Computer-aided Design and Engineering 
(CAD/CAE) 


Use of computers for drawing and designing parts or prod- 
ucts for analysis and testing of designed parts or products. 


Computer-aided Design for Computer- 
aided Manufacturing (CAD/CAM) 


Use of CAD output for controlling machines used to manu- 
facture the part or product. 


Digital Data Representation 


Use of digital representation of CAD output for control- 
ling machines used to manufacture the part or product. 


Flexible Manufacturing Cells (FMC) 


Machines with fully integrated material handling capabili- 
ties controlled by computers or programmable controllers, 
capable of single path acceptance of raw material and 
delivery of finished product. 


Flexible Manufacturing Systems (FMS) 


Two or more machines with fully integrated material han- 
dling capabilities controlled by computers or 
programmable controllers, capable of single or multiple 
acceptance of raw material and multiple path delivery 
of finished product. 


Numerically Controlled (NC) and Computer 
Numerically Controlled (CNC) Machines 


A single machine either numerically controlled (NC) or 
- computer numerically controlled (CNC) with or without 
automated material handling capabilities. NC machines 
are controlled by numerical commands, punched on pa- 
per or plastic mylar tape while CNC machines are 
controlled electronically through a computer residing in 
the machine. 


Materials Working Laser(s) 


Laser technology used for welding, cutting, treating, 
scribing and marking. 
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Annexe A 
Glossaire 


Conception et ingénierie assistées par 
ordinateur (CAO/IAO) 


Utilisation d’ordinateurs pour tracer et concevoir des piéces ou 
des produits pour l’analyse et l’essai des pieces ou des produits 
étudiés. 


Conception assistée par ordinateur appliquée a 
la fabrication assistée par ordinateur (CAO/FAO) 


Utilisation des résultats CAO pour le contrdle des machines ser- 
vant a la fabrication de la piece ou du produit. 


Representation numérique des données 


Utilisation de la représentation numérique des résultats CAO pour 
le contréle des machines servant a la fabrication de la piece ou 
du produit. 


Cellules de fabrication flexibles (CFF) 


Machines a capacités de traitement de matériel entiérement in- 
tégrées et contrélées par ordinateur ou par des dispositifs de 
commande programmables, capables d’une acceptation a trajet 
unique des matieres brutes et de livraison de produits finis. 


Systemes de fabrication flexibles (SFF) 


Deux ou plusieurs machines avec des capacités de manutention 
des matériaux entierement intégrées et contrdlées par un ordi- 
nateur ou des dispositifs de commande programmables et 
capables d’une acceptation unique ou multiple de matiéres bru- 
tes et d’une livraison a trajets multiples de produits finis. 


Machines a commande numérique (CN) ou a 
commande numérique pilotée par ordinateur 
(CNO) 


Machine unique a commande numérique (CN) ou a commande 
numérique pilotée par ordinateur (CNO), avec ou sans capacité 
de manutention automatisée des matériaux. Les machines CN 
sont contrélées par des commandes numériques perforées sur 
papier ou sur bande plastique mylar, tandis que les machines a 
commande numérique pilotée par ordinateur sont contrdlées 
électroniquement par un ordinateur placé a l’intérieur. 


Systemes d’usinage laser 


Technologie au laser utilisée pour la soudure, le découpage, le 
traitement, le tragage et le marquage. 
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Robots 


A reprogrammable, multifunctional manipulator designed 
to move materials, parts, tools or specialized devices 
through variable programmed motions for the perform- 
ance of a variety of tasks. 


Pick and Place Robots 


A simple robot, with one, two or three degrees of free- 
dom, which transfers items from place to place by means 
of point-to-point moves. Little or no trajectory control is 
available. 


Automated Storage and Retrieval System 
(AS/RS) 

Computer-controlled equipment providing for the auto- 
matic handling and storage of materials, parts, 
sub-assemblies or finished products. 


Automated Guided Vehicle Systems 
(AGVS) 

Vehicles equipped with automatic guidance devices pro- 
grammed to follow a path that interfaces with work 
stations for automated or manual loading and unloading 
of materials, tools, parts or products. 


Automatic Inspection Equipment for 
Inputs 


Automated sensor-based equipment used for inspecting 
and/or testing incoming or in-process materials. 


Automatic Inspection Equipment For Final 
Products 


Automated sensor-based equipment used for inspecting 
and/or testing final products. 


Technical Data Network 

Use of local area network (LAN) technology to exchange 
technical data within design and engineering departments. 
Factory Network 


Use of local area network (LAN) technology to exchange 
information between different points on the factory floor. 


Inter-Company Computer Networks (ICCN) 
These are wide area networks that connect establish- 


ments with their subcontractors, suppliers and 
customers. 
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Robots 


Manipulateurs programmables multifonctionnels con¢us pour 
déplacer des matiéres, des piéces, des instruments, ou disposi- 
tifs spécialisés prévus pour l’exécution d’une gamme de taches 
par des mouvements programmes variables 


Bras-transferts 
Robot unique, avec un, deux ou trois degrés de liberté, transpor- 


tant des articles d’un endroit a un autre par des déplacements 
d’un point a un autre. Peu ou pas de contréle de trajectoire. 


Systemes de stockage et de récupération 
automatiques (SSRA) 

Matériel contrélé par ordinateur prévu pour la manutention auto- 
matisée et le stockage de matiéres, de pieces, d’assemblages 
ou de produits finis. 


Systemes de véhicules a guidage automatique 
(SVGA) 

Véhicules équipés de dispositifs de guidage automatique pro- 
grammés pour Suivre un parcours relié a des postes de travail 
pour le chargement et le déchargement automatique ou manuel 
de matiéres, d’outils, de pieces ou de produits. 


Appareils automatisés a capteurs utilisés pour 
l'inspection des matiéres d'arrivee 


Les appareils automatisés a capteurs utilisés pour l'inspection 
ou l'essai des matiéres d'arrivée ou en cours de transformation. 


Appareils automatisés a capteurs utilisés pour 
l'inspection du produit final 


Les appareils automatisés a capteurs utilisés pour l'inspection 
ou I'essai du produit final. 


Réseau local de données techniques 

Utilisation de la technologie des réseaux locaux pour l’@change 
de données techniques a l’inteérieur des services de conception 
et d’ingénierie. 

Réseau local a l’usage de Il’usine 


Utilisation de la technologie des réseaux locaux entre des points 
différents sur le plancher de lusine. 


Réseau informatique entre entreprises (RIEE) 


Il s'agit de réseaux a grande distance qui relient les établisse- 
ments a leurs sous-traitants a leurs fournisseurs et a leur clients. 
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Programmable Controller 


A solid state industrial control device that has program- 
mable memory for storage of instructions, which performs 
functions equivalent to a relay panel or wired solid state 
logic control system. 


Computers Used for Control on the 
Factory Floor 


This excludes computers imbedded within machines or 
computers used solely for data acquisition or monitoring. 
lt includes computers on the factory floor that may be 
dedicated to control, but which are capable of being re- 
programmed for other functions. 


Materials Requirement Planning (MRP) 
Computer-based production management and schedul- 


ing system to control order quantities, inventory and 
finished goods. 


Manufacturing Resource Planning (MRP Il) 


A development of MRP for computer-based production 
management of machine loading and production sched- 
uling, as well as inventory control and material handling. 


Computer Integrated Manufacturing (CIM) 


Totally automated production, in which all manufacturing 
processes are integrated and controlled by a central 
computer. 


Supervisory Control and Data Acquisition 
(SCADA) 


On line, computer-based monitoring and control of proc- 
ess and plant variables at a central site. 


Artificial Intelligence (Al) 
The ability of a machine to learn from experience and 
perform tasks normally attributed to human intelligence, 


for example problem solving, reasoning, and understand- 
ing natural language. 


Expert Systems 


The computerization of knowledge of experts in narrowly 
defined fields, such as fault finding and designing. 
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Dispositif de commande programmable 


Dispositif semi-conducteur de contréle industriel 4 mémoire pro- 
grammable pour la mémorisation d’instructions et qui effectue 
des fonctions équivalentes a celles d’un systeme semi-conduc- 
teur de contréle logique a cable ou a panneau a relais. 


Ordinateurs industriels de commande 


Excluent les ordinateurs incorporés aux machines ou ceux ser- 
vant uniquement a |l’acquisition ou au suivi des données. 
Comprennent les ordinateurs sur le plancher de l’usine qui peu- 
vent étre dédiés au contrdéle, mais qui peuvent étre reprogrammés 
pour d’autres fonctions. 


Planification des besoins de matiéres (PBM) 


Il s’agit d'un systeme de gestion et d’ordonnancement de la pro- 
duction informatisée qui contréle les commandes, les stocks et 
les produits finis. 


Planification des ressources de 
fabrication (PRF) 


ll s’agit d’une extension du systeme de planification des besoins 
de matieres ayant trait a la gestion de la production informatisée 
du chargement mécanique et de l’ordonnancement de la pro- 
duction, au contréle des stocks et a la gestion du matériel. 


Fabrication intégrée par ordinateur (FIO) 
Lordinateur central se charge de |’intégration et du contrdéle de 
toute une gamme de procédés de fabrication. 


Acquisition et controle des données (ACD) 


Contrdle informatisé direct et centralisé des variables ayant trait 
aux procédés et a l’usine. 


Intelligence artificielle (IA) 


Capacité d’une machine a faire des inférences a partir 
d’expériences et a accomplir des taches habituellement réser- 
vées a l’intelligence humain; par exemple résoudre des 
problemes, raisonner, comprendre le langage humain. 


Systemes experts 
Linformatisation des connaissances spécialisées dans des do- 


maines restreints, par exemple la localisation de preuves et la 
conception. 
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Industry Classification by Major SIC Classification des industries par grande CTI 
nr 
1980 SIC 
Industry-Industrie Description 
CTI 1980 


a 


Food Processing - Conditionnement d'aliments 10 Food - Aliments 
11 Beverages - Boissons 
12 Tobacco Products - Tabac et produits dérivés 
Rubber and Plastic - Caotchouc 15 Rubber Products - Produits en caoutchouc 
16 Plastic Products - Produits en matieres plastiques 
Textiles and Clothing - Textiles et vétements WA Leather and Allied Products - Cuir et produits connexes 
18 Primary Textiles - Textiles de premiére transformation 
19 Textile Products - Produits textiles 
24 Clothing - Vétements 
Wood - Bois 25 Wood - Bois 
Furniture and Fixtures - 26 Furniture and Fixtures - 
Meubles et articles d'ameublement Meubles et articles d'ameublement 
Paper and Allied Products - 27. Paper and Allied Products - 
Papier et produits connexes Papier et produits connexes 
Printing and Publishing - 28 Printing, Publishing and Allied Industries - 
Imprimerie et édition Imprimerie, édition et industries connexes 
Primary Metals - 29 Primary Metals - 
Premiére transformation des métaux Premiére transformation des métaux 
Fabricated Metal Products - - 30 Fabricated Metal Products - 
Fabrication de produits métalliques Fabrication de produits métalliques 
Machinery - Machinerie 31 Machinery - Machinerie 
Transportation Equipment - 32 Transportation Equipment - 
Matériel de transport Matériel de transport 
Electrical and Electronic Products - 33 Electrical and Electronic Products - 
Produits électriques et électroniques Produits électriques et électroniques 
Non-metallic Mineral Products - 35 Non-metallic Mineral Products - 
Produits minéraux non meétalliques Produits minéraux non métalliques 
Petroleum and Chemicals Products - 36 Refined petroleum and Coal Products - 
Produits rafinés du pétrole Pétrole et produits chimiques et du charbon 
37 Chemical and chemical products - 


Produits chimiques 


‘Other Manufacturing Industries - 39 ‘Other Manufacturing Industries (including scientific and 
Autres industries manufacturieres professional equipment, jewellery and sporting goods) - 

Autres industries manufacturiéres ( y compris equipement 

scientifique et professionnel, bijoux et articles de sport) 


a 
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Appendix B 


This appendix provides standard errors for selected 
tables in the publication. 


Table 1 

Estimate of Standard Errors for Table 3 

Advanced Technology Use by Number of Technologies 
(Shipment Weighted) 
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Annexe B 


Cette annexe fournit les erreurs-type pour certains tableaux 
dans cette publication. 


Tableau 1 

Appreciation des erreurs-type pour le tableau 3 
Utilisation de technologies de pointe selon le nombre de 
technologies (pondéré selon la valeur des livraisons) 


Number of technologies 


Nombre de technologies 


Atleast 1 -— Au moins 1 


Table 2 

Estimates of Standard Errors for Table 4 
Functional Technology Use 

(Shipment Weighted) 


Use (percentage of shipments) 
Utilisation (pourcentage des livraisons) 


In 1993 Within 2 years 
En 1993 D’ici 2 ans 
1.9 1.6 

0.9 0.5 

Ui jhe 

25 2.3 

4.3 4.0 

1.9 1.6 


Tableau 2 

Appréciation des erreurs-type pour le tableau 4 
Utilisation de la technologie fonctionnelle 
(pondéré selon la valeur des livraisons) 


Use (percentage of shipments) 
Utilisation (pourcentage des livraisons) 


Group Group as Top 
Functional group number a whole technology Top technology 
Le groupe fonctionnel Le numéro Le groupe Technologie Technologie principale 
du groupe entier principale 
Design and Engineering — Computer-aided design and engineering — 
Conception et ingénierie Conception et ingénierie assistées par 
1 oi 2.8 ordinateur 
Fabrication and Assembly — NC/CNC Machines — 
Fabrication et montage 2 43 3.9 Machines CN/CNO 
Automated Material Handling — Automated Storage/Retrieval Systems — 
Manutention automatisée des matériaux 3 3.8 3.9 Stockage et réecupération automatique 
Inspection and Communications — Programmable Controllers — 
Inspection et communications 4 2.8 3.2 Dispositifs de commande programmables 
Manufacturing Information Systems — Materials Requirements Planning — 
Systemes d’information de fabrication 3 3.2 3.4 Planification des besoins de matiéres 
Integration and Control — Supervisory Control & Data Acquisition — 
Intégration et contrdle 6 3.7 3.9 Acquisition et contrdle des données 
Combination A— Combinaison A 1,2,3,4,5,6 3.9 
Combination B —- Combinaison B 1,2,4,5,6 45 
Combination C — Combinaison C 1,2,3,4,5 3.9 
Combination D — Combinaison D 1,2,4,5 4.2 
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Table 3 Tableau 3 
Estimates of Standard Errors for Table 5 Appréciation des erreurs-type pour le tableau 5 
Use and Planned Use of Advanced Technology Utilisation actuelle et prevue des technologies 
(Shipment Weighted) de pointe (pondéré selon la valeur des livraisons) 
Use - Utilisation 
Technology In 1993 Within next No plans 
2 years to use 
Technologie ‘ 
En 1993 D’ici Aucun projet 
2 ans d'utilisation 
percentage of shipments 
pourcentage des livraisons 
DESIGN AND ENGINEERING - 


CONCEPTION ET INGENIERIE 
Computer aided design and engineering (CAD/CAE) — 

Conception assistée par ordinateur et ingénierie assistée par 

ordinateur (CAO/IAO) 2.8 1.2 2.5 
CAD output used to control manufacturing machines (CAD/CAM) — 

CAO appliquée au contréle des machines utilisées dans la 

fabrication (CAO/FAO) 44 ey 4.2 
Digital Representation of CAD output used in procurement activities — 

Représentation numérique des données de la CAO a des fins 

d'acquisition 4.0 ied 4.0 


FABRICATION AND ASSEMBLY — 

FABRICATION ET MONTAGE 
Flexible manufacturing cells/systems (FMC/FMS) — 

Cellules ou systemes de fabrication flexibles (CFF) 4.0 2.1 4.2 
Numerically Controlled (NC) and Computer Numerically 

controlled (CNC) Machines — 

Machines a commande numérique (CN) et a commande 


numérique pilotée par ordinateur (CNO) 3.9 1.0 3.8 
Materials Working Lasers — Systeme d’usinage laser 2.9 2.5 3.5 
Pick and Place Robots — Bras-transferts 3.5 RS 4.3 


Other Robots — Autres robots 


AUTOMATED HANDLING SYSTEM — ; 
MANUTENTION AUTOMATISEE DES MATERIAUX 
Automated Storage/Retrieval Systems (AS/RS) — 


Systémes de stockage et de récupération automatique (SSRA) 3.9 2.0 4.0 
Automated Guided Vehicle Systems (AGVS) — 
Systémes de véhicules a guidage automatique (SVGA) 3.9 1.9 4.2 


INSPECTION AND COMMUNICATIONS — 

INSPECTION ET COMMUNICATIONS 
Automatic Inspection Equipment For Inputs — 

Appareils automatisés a capteurs utilisés pour l’inspection 

des matiéres d’arrivée 4.3 125 4.5 
Automatic Inspection Equipment For Final Products — 

Appareils automatisés a capteurs utilisés pour l’inspection 


du produit final 3.8 1.1 3.5 
Local Area Network for Technical Data — 

Réseau local de données techniques 3.8 nly é SHE 
Local Area Network for Factory Use — 

Réseau local a l’usage de l’usine 4.3 2.3 3.3 


Inter-Company Computer Network — 
Réseau informatique relié aux 


sous-traitants, aux fournisseurs et/ou aux clients 4.9 2.6 4.1 
Programmable Controllers — 

Dispositifs de commande programmables 3.2 ere 2.8 
Computers used for Control in Factories — 

Ordinateurs industriels de commande 3:3 Aa) 2.8 


MANUFACTURING INFORMATION SYSTEMS — 
SYSTEMES D’INFORMATION DE FABRICATION 
Materials Requirement Planning (MRP) — 


Planification des besoins de matiéres (PBM) 3.4 1.3 2.9 
Manufacturing Resource Planning (MRP Il) — 

Planification des ressources de fabrication (PRF) 4.0 2.3 3.5 
INTEGRATION AND CONTROL — 


INTEGRATION ET CONTROLE 
Computer Integrated Manufacturing (CIM) — 


Fabrication intégrée par ordinateur (FIO) 4.3 2.9 3.9 
Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) — 

Acquisition et controle des données (ACD) 3.9 2.4 3.6 
Artificial Intelligence/Expert Systems — 

Systemes d’intelligence artificielle et/ou experts PI 4.2 4.2 
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Table 4 Tableau 4 

Estimates of Standard Errors for Table 10 Appréciation des erreurs-type pour le tableau 10 
Functional Technology Use by Industry Utilisation des technologies par groupe fonctionnel et 
(Shipment Weighted) par industrie (pondéré selon la valeur des livraisons) 


Use (percent of shipments) 
Utilisation (pourcentage des livraisons) 


Design Fabrication Automated Inspection Manufacturing Integration 
and and material and commu- information and 
Industry engineering assembly handling nications systems control 
Industrie Conception Fabrication Manutention Inspection Systemes Intégration 
et ingénierie et montage automatisée et communi- d'information et contrdéle 
des matériaux cations de fabrication 
Electrical and Electronic Products — 

Produits électriques et électroniques 6.7 10.6 21.2 Use 10.2 17.4 
Primary Metals — 

Premiére transformation des métaux 4.0 iss} 9.4 2.2 15.0 18.1 
Transportation Equipment — 

Matériel de transport 6.0 4.0 Sal 3.6 6.3 ee 
Paper and Allied Products — 

Papier et produits connexes 4.0 8.1 8.3 3.0 8.0 8.3 
Petroleum and Chemical Products — 

Pétrole et produits chimiques 6.2 Th 4.0 45 6.5 6.7 
‘Other’ Manufacturing Industries — 

Autres industries manufacturieres 7.6 8.7 4.2 7.4 11.0 13.0 
Machinery — Machinerie 25 5.4 al BS 8.0 8.3 
Food Processing — 

Conditionnement d’aliments 6.4 5.9 6.5 4.7 6.0 6.6 
Non-metallic Mineral Products — 

Produits minéraux non métalliques 6.5 7.4 8.1 Say 8.0 7.6 
Fabricated Metal Products — 

Fabrication de produits métalliques 6.3 6.1 0.7 6.1 6.4 1.5 
Wood -— Bois 8.0 8.3 3.9 zal 3.6 6.8 
Rubber and Plastic — 

Caoutchouc et matieres platiques 6.1 7.0 4.4 6.1 5.9 SS 
Textiles and Clothing — 

Textiles et vetements 6.8 6.8 7.0 6.7 6.2 ZT 
Furniture and Fixtures 

Meubles et articles d’ameublement 6.3 Te 2.9 es 7.6 Sif 
Printing and Publishing — 

Imprimerie et edition 10.0 5.2 3.0 8.5 10.9 11.0 
Table 5 Tableau 5 
Estimates of Standard Errors for Table 14 Appréciation des erreurs-type pour le tableau 14 
Functional Technology Use by Employment Size Utilisation des technologies par groupe fonctionnel selon 
(Shipment Weighted) Veffectif (pondéré selon la valeur des livraisons) 

Use (percent of shipments) 
Utilisation (pourcentage des livraisons) 
Employment size 
(number of employees) Design Fabrication Automated Inspection Manufacturing Integration 
and and material and commu- information and 
engineering assembly handling nications systems control 
Effectif 
(nombre d'employés) Conception Fabrication Manutention Inspection Systemes Intégration 
et ingénierie et montage automatisée et communi- d’information et contrdle 
des matériaux cations _ de fabrication 
0-19 6.0 3.3 3.0 6.0 6.7 6.6 
20-99 3.4 2.0 1.6 3.4 3.6 3.7 
100-499 3.6 3.4 me 3.2 3.6 3.7 
500+ 5.4 6.1 4.4 3.1 6.3 6.7 
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Table 6 Tableau 6 

Estimates of Standard Errors for Table 18 Appréciation des erreurs-type pour le tableau 18 
Functional Technology Use by Region Utilisation des technologies par groupe fonctionnel et par 
(Shipment Weighted) région (pondéré selon la valeur des livraisons) 


Use (percent of shipments) 
Utilisation (pourcentage des livraisons) 


Design Fabrication Automated Inspection Manufacturing Integration 
and and maternal and commu- information and 
Region engineering assembly handling nications systems control 
Région Conception Fabrication Manutention Inspection Systemes Intégration 
et ingénierie et montage automatisée et communi- d'information et contrdle 
des matériaux cations de fabrication 
ee a a en RS cb et 
Atlantic — Atlantique 7.9 7.9 4.4 6.8 S/ 8.3 
Québec 52 6.5 3.3 45 6.1 6.2 
Ontario 3.9 56 6.0 41 4.4 sii 
Prairies 7.6 7.6 3.6 5.3 8.3 tad. 
British Columbia — Colombie-Britannique 6.0 6.4 al 6.1 5.0 5.8 
a pe 
Table 7 Tableau 7 
Estimates of Standard Errors for Table 19 Appréciation des erreurs-type pour le tableau 19 
Comprehensive Technology Use by Region Utilisation de l'ensemble des technologies par région 
(Shipment Weighted) (pondéré selon la valeur des livraisons) 


Use (percent of shipments) 
Utilisation (pourcentage des livraisons) 


Region Combination A Combination B Combination C Combination D 
Région Combinaison A Combinaison B Combinaison C Combinaison D 

1,2,3,4,5,6 1,2,4,5,6 1,2,3,4,5 1,2,4,5 
Atlantic — Atlantique 1.6 2.6 2.9 3.5 
Québec 2.0 7.3 2.9 7.2 
Ontario 6.2 6.6 6.1 5.9 
Prairies 0.1 9 0.1 7.8 
British Columbia — Colombie-Britannique Wes 1.8 es) 2.3 
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Table 8 Tableau 8 
Estimates of Standard Errors for Table 22 Appréciation des erreurs-type pour le tableau 22 
Growth in Technology Use between 1989 and 1993 Croissance de l'utilisation des technologies de 1989 a 
(Shipment Weighted) 1993 (pondéré selon la valeur des livraisons) 
1989 Survey 1993 Survey 
(modified) 
Technology Enquéte 1989 Enquéte 1993 
(modifiée) Percent change 
Technologie rs 
In 1989 Projected In 1993 Pourcentage 
En 1989 Projetée En 1993 du changement 
percentage of shipments percentage points 
pourcentage des livraisons points 


DESIGN AND ENGINEERING — 

CONCEPTION ET INGENIERIE 
Computer aided design and engineering (CAD/CAE) — 

Conception assistée par ordinateur et ingénierie assistée par 

ordinateur (CAO/IAO) eay/ 2.6 3.0 44 
CAD output used to control manufacturing machines (CAD/CAM) — 

CAO appliquée au contréle des machines utilisées dans la 

fabrication (CAO/FAO) 2.9 2.9 4.8 5.6 
Digital Representation of CAD output used in procurement activities — 

Représentation numérique des données de la CAO a des fins 

acquisition 2.9 2.9 4.9 57, 


FABRICATION AND ASSEMBLY — 

FABRICATION ET MONTAGE 
Flexible manufacturing cells/systems (FMC/FMS) — 

Cellules ou systemes de fabrication flexible(s) (CFF) 2.8 2.9 4.9 5.6 
Numerically Controlled (NC) and Computer Numerically 

Controlled (CNC) Machines — 

Machine(s) a commande numérique et a commande 


numérique pilotée par ordinateur (CNO) 2.9 2.8 4.6 5.4 
Materials Working Lasers — Systeme d’usinage laser 2.9 3.1 3.4 4.5 
Pick and Place Robots — Bras-transferts 3.0 2.9 4.8 5.6 
Other Robots — Autres robots 3.2 3.2 3.8 5.0 


AUTOMATED HANDLING SYSTEM — ; 
MANUTENTION AUTOMATISEE DES MATERIAUX 
Automated Storage/Retrieval Systems (AS/RS) — 


Systemes de stockage et de récupération automatique (SSRA) 2.9 3.5 4.7 5.5 
Automated Guided Vehicle Systems (AGVS) — 
Systemes de véhicules a guidage automatique (SVGA) 2.9 3.6 4.8 5.6 


INSPECTION AND COMMUNICATIONS — 

INSPECTION ET COMMUNICATIONS 
Automatic Inspection Equipment for Inputs — 

Appareils automatisés a capteurs utilisés pour l’inspection 

des matiéres d’arrivée 3.0 2.9 4.8 5.6 
Automatic Inspection Equipment for Final Products — 

Appareils automatisés a capteurs utilisés pour l’inspection 


du produit final 3.0 2.9 4.4 53 
Local Area Network for Technical Data — 

Réseau local de données techniques 3.0 2.6 4.0 5.0 
Local Area Network for Factory Use — 

Réseau local a usage de I’usine 3.0 2.7 4.6 a5 


Inter-Company Computer Network — 
Réseau informatique relié aux 


sous-traitants, aux fournisseurs et/ou aux clients sat 2.8 DS 6.1 
Programmable Controllers — 

Dispositifs de commande programmables 2 2.4 S22 4.4 
Computers used for Control in Factories — 

Ordinateurs industries de commande Path 2.6 3.5 4.5 


MANUFACTURING INFORMATION SYSTEMS — 
SYSTEMES D’INFORMATION DE FABRICATION 
Materials Requirement Planning (MRP) — 


Planification des besoins de matieres (PBM) PLY 2.6 SH. 46 
Manufacturing Resource Planning (MRP II) — 

Planification des ressources de fabrication (PRF) 3.0 251, 4.6 5.4 
INTEGRATION AND CONTROL — 


INTEGRATION ET CONTROLE 
Computer Integrated Manufacturing (CIM) — 


Fabrication intégrée par ordinateur (FIO) Sail 3.0 52 6.0 
Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) — 

Acquisition et contrdle des données (ACD) 3.1 2.9 4.5 55 
Artificial Intelligence/Expert Systems — 

Systemes d’intelligence artificielle et/ou experts 1.6 3.4 3.4 £hy/ 
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Table 9 Tableau 9 

Estimates of Standard Errors for Table 23 Appréciation des erreurs-type pour le tableau 23 
Growth in Use of At Least One Technology by Croissance du nombre d’établissements qui 
Industry between 1989 and 1993 utilisant au moins une technologie de 1989 a 1993 
(Shipment Weighted) (pondéré selon la valeur des livraisons) 


Industry Atleast 1 technology 
Industrie Au moins 1 technologie 


a 


(percentage points) 
(points) 
Electrical and Electronic Products - Produits électriques et électroniques 


4 
Primary Metals - Premiére transformation des métaux 6 
Transportation Equipment - Materiel de transport 2 
Paper and Allied Products - Papier et produits connexes 5 
‘Other Manufacturing Industries - Autres industries manufacturiéres 10 
Petroleum and Chemical Products - Pétrole et produits chimiques 

Machinery - Machinerie 


Food Processing - Conditionnement d’aliments 


Wood - Bois 


4 
9 
4 
Non-metallic Mineral Products - Produits minéraux non métalliques 8 
6 
Fabricated Metal Products - Fabrication de produits métalliques 5 

a 


Rubber and Plastic - Caoutchouc et matieres platiques 
Furniture and Fixtures - Meubles et articles d’ameublement 19 
Textiles and Clothing - Textiles et vetements ) 


Printing and Publishing - Imprimerie et edition 


a 


Table 10 Tableau 10 

Estimates of Standard Errors for Table 24 Appréciation des erreurs-type pour le tableau 24 

Growth in the Number of Technologies Used Croissance du nombre de technologies utilisées par 

by Region between 1989 and 1993 région de 1989 a 1993 

(Shipment Weighted) (pondéré selon la valeur des livraisons) 
al 
Region . At least 1 
Région Au moins 1 


(percentage points) 
(points) 
Atlantic - Atlantique 8 


Québec 
Ontario 


Prairies 


of oO WO 


British Columbia - Colombie-Britannique 


ee 
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Appendix C Annexe C 


Establishment Weighted Tables Tableaux pondeérés selon le nombre 
d'établissements 


Table 1 Tableau 1 
Advanced Technology Use and Projected Use by Utilisation actuelle et utilisation projetée de technologies 
Number of Technologies de pointe selon le nombre de technologies 
(Establishment Weighted) (pondéré selon le nombre d’établissements) 
Use (percentage of establishments) 
Number of technologies Utilisation (pourcentage des établissements) 
Nombre de technologies In 1993 Within 2 years 
En 1993 D’ici 2 ans 
0 65.1 Die. 
1 9.0 8.2 
2-4 14.6 13.5 
Soy) 8.6 12.6 
10+ 72T( 8.5 
At least 1 - Au moins 1 34.9 42.8 
Table 2 Tableau 2 
Functional Technology Use Utilisation de la technologie fonctionnelle 
(Establishment Weighted) (pondéré selon le nombre d’établissements) 
Use (percentage of establishments) 
Utilisation (pourcentage des établissements) 
Group Group as Top 
Functional group number a whole technology Top technology 
Groupe fonctionnel Le numéro Le groupe Technologie Technologie principale 
du groupe entier principale 
Design and Engineering — Computer-aided Design and Engineering — 
Conception et ingénierie 1 23.8 20.8 Conception et ingénierie assistées par 
ordinateur 
Fabrication and Assembly — NC/CNC Machines— 
Fabrication et montage 2 16.2 10.9 Machines CN/CNO 
Automated Material Handling — Automated Storage/Retrieval Systems— 
Manutention automatisée des matériaux 3 3.1 2.8 Stockage et récupération automatique 
Inspection and Communications — Programmable Controllers— 
Inspection et communications 4 18.9 Thtet Contrdleurs programmables 
Manufacturing Information Systems — Materials Requirements Planning — 
Systeme d’information de fabrication > 10.5 9.7 Planification des besoins de matiéres 
Integration and Control — Computer Integrated Manufacturing — 
Integration et contrdle 6 Tih 4.9 Fabrication intégrée par ordinateur 
Combination A—Combinaison A 1,2,3,4,5,6 0.6 
Combination B — Combinaison B 1,2,4,5,6 1.4 
Combination C — Combinaison C 1,2,3,4,5 0.9 
Combination D — Combinaison D 1,2,4,5 3.5 
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Table 3 
Use and Planned Use of Advanced Technology 
(Establishment Weighted) 


Technology 


Technologie 


Tableau 3 


Utilisation actuelle et prévue des technologies de pointe 
(pondéré selon le nombre d’établissements) 


In 1993 


En 1993 


Use — Utilisation 


Within 
next 
2 years 


D’ici 
2 ans 


No plans 
to use 


Aucun 
projet 
d'utili- 
sation 


Length 
of use 


Utilisée 
depuis 
combien 
de temps 


Rank by 
current 
use 


Rang 
d'apres 
l'utilisation 
courante 


i 


DESIGN AND ENGINEERING — 
CONCEPTION ET INGENIERIE 

Computer Aided Design and Engineering (CAD/CAE) — 
Conception assistée par ordinateur et ingénierie assistée 
par ordinateur (CAO/IAO) 

CAD Output Used to Control Manufacturing Machines (CAD/CAM) — 
CAO appliquée au contréle des machines utilisées dans la 
fabrication (CAO/FAO) 

Digital Representation of CAD Output Used in Procurement activities — 
Représentation numérique des données de la CAO a des fins 
d’acquisition 


FABRICATION AND ASSEMBLY — 
FABRICATION ET MONTAGE 
Flexible Manufacturing Cells/Systems (FMC/FMS) — 
Cellules ou systémes de fabrication flexibles (CFF) 
Numerically Controlled (NC) and Computer Numerically 
Controlled (CNC) Machines — 
Machines a commande numérique (CN) et a commande 
numérique pilotée par ordinateur (CNO) 
Materials Working Lasers — Systeme d’usinage laser 
Pick and Place Robots — Bras-transferts 
Other Robots — Autres robots 


AUTOMATED HANDLING SYSTEM - : 

MANUTENTION AUTOMATISEE DES MATERIAUX 
Automated Storage/Retrieval Systems (AS/RS) — 

Systemes de stockage et de récupération automatique (SSRA) 
Automated Guided Vehicle Systems (AGVS) — 

Systemes de véhicules a guidage automatique (SVGA) 


INSPECTION AND COMMUNICATIONS — 
INSPECTION ET COMMUNICATIONS 
Automatic Inspection Equipment for Inputs — 
Appareils automatisés a capteurs utilisés pour l’inspection 
des matiéres d’arrivée 
Automatic Inspection Equipment for Final Products — 
Appareils automatisés a capteurs utilisés pour l’inspection 
du produit final 
Local Area Network for Technical Data — 
Réseau local de données techniques 
Local Area Network for Factory Use — 
Réseau local a l’usage de l’usine 
Inter-Company Computer Network — 
Réseau informatique relié aux 
sous-traitants, aux fournisseurs et/ou aux clients 
Programmable Controllers — 
Dispositifs de commande programmables 
Computers used for Control in Factories — 
Ordinateurs industriels de commande 


MANUFACTURING INFORMATION SYSTEMS — 
SYSTEMES D’INFORMATION DE FABRICATION 

Materials Requirement Planning (MRP) — 
Planification des besoins de matiéres (PBM) 

Manufacturing Resource Planning (MRP II) — 
Planification des ressources de fabrication (PRF) 


INTEGRATION AND CONTROL — 
INTEGRATION ET CONTROLE 
Computer Integrated Manufacturing (CIM) — 
Fabrication intégrée par ordinateur (FIO) 
Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) — 
Acquisition et contrdle des données (ACD) 
Artificial Intelligence/Expert Systems — 
Systémes d'intelligence artificielle et/ou d'experts 


percentage of establishments 
pourcentage des établissements 


20.8 


10.0 


4.5 


4.4 


10.9 
a) 
2.6 
2.4 


2.8 


0.8 


9:7 


5.3 


Use) 


5.3 


4.5 


3.7 


4.1 
2.3 
2.4 
US) 


2.2 


0.6 


2.9 


3.5 


6.2 


6.3 


7.4 


3.5 


6.1 


8.8 


8.9 


95.0 


98.6 


92.8 


91.4 
86.2 


88.2 


87.5 
85.4 


84.1 


81.5 


85.8 


years 


ans 


4.3 


4.2 


3.4 


5.0 


5.8 
4.2 
5.0 
4.0 


5.3 


6.3 


6.1 


6.0 


3.6 


4.4 


3.2 


6.1 


5.1 


5.0 


4.3 


14 


15 


We 


16 


10 


ee Sn ee 
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Table 4 Tableau 4 
Leading Technologies, Actual versus Projected Technologies principales, actuelles vs projetées 
(Establishment Weighted) (pondéré selon le nombre d’établissements) 
In use Projected use Growth 
Technology within 2 years 
Technologie Utilisation Utilisation Croissance 
d’ici 2 ans 
percentage of establishments percentage points 
pourcentage des établissements points 
Computer-aided Design and Engineering (CAD/CAE) — 
Conception et ingénierie assistées par ordinateur (CAO/IAO) 21 28 8 
Programmable Controllers — 
Dispositif de commande programmable 11 15 4 
Computers Used for Control in Factories — 
Ordinateurs industriels de commande 11 as 4 
Materials Requirement Planning — 
Planification des besoins de matieres 10 nS 2) 
Local Area Network for Technical Data — 
Réseau local de données techniques 10 16 6 
Local Area Network for Factory Use — 
Réseau local pour usage a l'usine 10 19 9 
Automatic Inspection Equipment for Final Products — 
Appareils automatisés/inspection du produit final 8 14 6 
Manufacturing Resource Planning — 
Planification des ressources de fabrication 6 12 6 
Supervisory Control and Data Acquisition — 
Acquisition et contrédle des données 5 14 9 
Inter-Company Computer Network — 
Réseau informatique entre entreprises 5 2. if 
Table 5 Tableau 5 
Planned Use of Advanced Technology by Utilisation prévue des technologies de pointe par groupe 
Functional Group (Establishment Weighted) fonctionnel (pondéré selon le nombre d’établissements) 
Planned use (percentage of establishments) 
Utilisation prévue (pourcentage des établissements) 
Group All cases Functional group 
Functional group number not in current use 
Groupe fonctionnel Numéro Tous les cas Groupe fonctionnel 
du groupe non utilisé 
Design and Engineering — 
Conception et ingénierie 1 if aye 7.3 
Fabrication and Assembly — 
Fabrication et montage Z 9.8 6.4 
Automated Material Handling — 
Manutention automatisée des matériaux 3 2.5 24 
Inspection and Communications — 
Inspection et communications 4 15.3 6.9 
Manufacturing Information Systems — 
Systemes d’information de fabrication 5 ATE: 9.3 
Integration and Control — 
Intégration et contrdle 6 9.6 7.9 
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Table 6 
Projected Use of Advanced Technology 
(Establishment Weighted) 


Technology 


Technologie 


Utilisation projetée des technologies de pointe 
(pondéré selon le nombre d'établissements) 


Use - Utilisation 


Tl 


In 1993 Within Projected Rank by 
next plan to 

2 years use 

En 1993 D'ici Projetée Rang 
2 ans d'apres 

l'utilisation 

prévue 


i 


DESIGN AND ENGINEERING — 
CONCEPTION ET INGENIERIE 

Computer aided design and engineering (CAD/CAE) - 
Conception assistée par ordinateur et ingénierie assistée par 
ordinateur (CAO/IAO) 

CAD output used to control manufacturing machines (CAD/CAM) — 
CAO appliquée au contréle des machines utilisées dans la 
fabrication (CAO/FAO) 


Digital Representation of CAD output used in procurement activities — 


Représentation numérique des données de la CAO a des fins 
d’acaquisition 


FABRICATION AND ASSEMBLY — 
FABRICATION ET MONTAGE 
Flexible manufacturing cells/systems (FMC/FMS) — 
Cellules ou systémes de fabrication flexibles (CFF) 
Numerically Controlled (NC) and Computer Numerically 
Controlled (CNC) Machines — 
Machines a commande numérique (CN) et a commande 
numérique pilotée par ordinateur (CNO) 
Materials Working Lasers — Systeme d’usinage laser 
Pick and Place Robots — Bras-transferts 
Other Robots — Autres robots 


AUTOMATED HANDLING SYSTEM — : 

MANUTENTION AUTOMATISEE DES MATERIAUX 
Automated Storage/Retrieval Systems (AS/RS) — 

Systemes de stockage et de récupération automatique (SSRA) 
Automated Guided Vehicle Systems (AGVS) — 

Systémes de véhicules a guidage automatique (SVGA) 


INSPECTION AND COMMUNICATIONS — 
INSPECTION ET COMMUNICATIONS 
Automatic Inspection Equipment For Inputs — 
Appareils automatisés a capteurs utilisés pour inspection 
des matiéres d’arrivée 
Automatic Inspection Equipment For Final Products — 
Appareils automatisés a capteurs utilisés pour l’inspection 
du produit final 
Local Area Network for Technical Data — 
Réseau local de données techniques 
Local Area Network for Factory Use — 
Réseau local a l’'usage de l’usine 
Inter-Company Computer Network — 
Réseau informatique relié aux 
sous-traitants, aux fournisseurs et/ou aux clients 
Programmable Controllers — 
Dispositifs de commande programmables 
Computers used for Control in Factores — 
Ordinateurs industries de commande 


MANUFACTURING INFORMATION SYSTEMS — 
SYSTEMES D’INFORMATION DE FABRICATION 

Materials Requirement Planning (MRP) — 
Planification des besoins de matieres (PBM) 

Manufacturing Resource Planning (MRP Il) — 
Planification des ressources de fabrication (PRF) 


INTEGRATION AND CONTROL — 
INTEGRATION ET CONTROLE 
Computer Integrated Manufacturing (CIM) — 
Fabrication intégrée par ordinateur (FIO) 
Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) — 
Acquisition et contréle des données (ACD) 
Artificial Intelligence/Expert Systems — 
Systemes d’intelligence artificielle et/ou d'experts 


percentage of establishments 
pourcentage des établissements 


20.8 Ts 28.3 3 
10.0 5.3 15.3 10 
4.5 4.5 9.0 11 
4.4 3.7 8.1 13 
10.9 4.1 15.0 12 
2.1 2.3 4.4 19 
2.6 2.4 5.0 18 
2.4 1.9 4.3 21 
2.8 2.2 5.0 20 
0.8 0.6 1.4 22 
4.3 2.9 7.2 16 
Sit 3.5 8.6 14 
76 6.2 13.8 6 
5.5 6.3 11.8 5 
room| 7.4 12.5 4 
ile 3.5 14.6 15 
9.8 6.1 15.9 7 
9.7 8.8 18.5 2 
5.3 8.9 14.2 1 
4.9 5.8 10.7 8 
4.6 5.8 10.4 9 
1.3 2.8 4.4 17 


Lee 
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Table 7 Tableau 7 
Number of Technologies Used by Industry Nombre de technologies utilisées par industrie 
(Establishment Weighted) (pondéré selon le nombre d'établissements) 


Number of technologies (percentage of establishments) 


Industry Nombre de technologies (pourcentage des établissements) 
Industrie 0 1 2-4 5-9 10 + At least 1 
Au moins 1 


Electrical and Electronic Products — 


Produits électriques et électroniques 26.0 25.8 Ae tT 17.8 6.8 74.0 
Primary Metals — 

Premiére transformation des métaux Bes rey 15.7 13.0 7.4 47.7 
Transportation Equipment — 

Matériel de transport 54.0 9 16.2 13.4 8.5 46.0 
Paper and Allied Products — 

Papier et produits connexes 49.4 13.1 19.4 13.3 4.8 50.6 
‘Other’ Manufacturing Industries — 

Autres industries manufacturieres 58.2 13.2 19.6 ed 3.9 41.8 
Petroleum and Chemical Products — 

Pétrole et produits chimiques 60.2 6.7 10.9 14.5 reas 39.8 
Machinery — Machinerie 51.9 8.2 19.7 14.8 5.4 48.1 
Food Processing — 

Conditionnement d’aliments 66.6 6.8 16.3 9.1 1.3 33.4 
Non-metallic Mineral Products — 

Produits minéraux non métalliques 62.4 13.6 6.7 11.8 5.6 37.6 
Wood — Bois 80.3 3.8 7.8 7.8 0.3 19.7 


Fabricated Metal Products — 
Fabrication de produits métalliques 66.8 7.9 16.8 vel 1.4 33.2 


Rubber and Plastic — 
Caoutchouc et matiéres plastiques 65.6 9.2 14.8 9.7 0.7 34.4 


Furniture and Fixtures — 
Meubles et articles d’ameublement 81.6 5.8 7.4 3.4 1.8 18.4 


Textiles and Clothing — 
Textiles et vétements 80.3 Bee 8.6 5.1 0.8 19.7 


Printing and Publishing — 
Imprimerie et édition 69.3 2A: 16.2 5.0 0.3 30.7 


Statistics Canada - Cat. No. 88-512 Statistique Canada - n° 88-512 au cat. ia 


Technology Adoption in Canadian Manufacturing Adoption de la technologie dans le secteur de la fabrication au Canada 


Table 8 Tableau 8 
Functional Technology Use by Industry Utilisation des technologies par groupe fonctionnel et par 
(Establishment Weighted) industrie (pondéré selon le nombre d'établissements) 


Use (percentage of establishments) 
Utilisation (pourcentage des établissements) 


nnn ce UES EEE UtEE ESSE 


Design Fabrication Automated Inspection Manufacturing Integration 

and and Material and Com- Information and 

Industry Engineering Assembly Handling munications Systems Control 

Industrie Conception Fabrication Manutention Inspection Systemes d'in- Intégration 

etingénierie © etmontage automatisée etcommuni- formation de et contrdle 

des matériaux nications fabrication 

i 
Electrical and Electronic Products — 

Produits électriques et électroniques 66.0 27.6 3.8 41.6 28.0 Val, 
Primary Metals — 

Premiére transformation des metaux 37.9 23.3 6.9 30.5 22 13.2 
Transportation Equipment — 

Matériel de transport 37.4 28.2 3.4 27.7 PALA 8.0 
Paper and Allied Products — 

Papier et produits connexes 39.0 12.9 Thoth 37.9 9.6 16.3 
Petroleum and Vhemical Products — 

Pétrole et produits chimiques 22.1 12.8 4.4 Slit 26.2 19.3 
‘Other’ Manufacturing Industries — 

Autres industries manufacturieres PAA) 13.9 1.0 16.0 13.8 9.7 
Machinery — Machinerie 42.8 28.1 4.4 25.1 13.3 5.8 
Food Processing — 

Conditionnement d’aliments 10.4 file 5.1 25.1 Wales 9.1 
Non-metallic Mineral Products — 

Produits minéraux non métalliques 15.5 16.7 12.5 21.3 12.1 14.3 
Fabricated Metal Products — 

Fabrication de produits métalliques AS) 23.9 0.4 11.6 67; 5.8 
Wood — Bois 9.7 11.2 3.4 14.9 2.6 4.8 
Rubber and Plastic — 

Caoutchouc et matieres plastiques 21.6 11.8 5.6 18.9 10.4 8.4 
Textiles and Clothing — 

Textiles et vétements 14.2 7.7 ile 79 5.8 5.3 
Furniture and Fixtures — 

Meubles et articles d’'ameublement 13.3 12.2 3./ 7.4 8.4 3.9 
Printing and Publishing — 

Imprimerie et édition 21.0 Tle? 0.4 16.2 Sil 5.3 


0 nn ne cea ee EEE EEE EEE EIESEEESESSSSESEE 
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Table 9 


Comprehensive Technology Use by Industry 


(Establishment Weighted) 


Tableau 9 


Utilisation de l'ensemble des technologies par industrie 
(pondéré selon le nombre d'établissements) 


Industry 

Industrie 

Electrical and Electronic Products — 
Produits électriques et électroniques 


Primary Metals — 
Premiére transformation des métaux 


Transportation Equipment — 
Materiel de transport 


Paper and Allied Products — 
Papier et produits connexes 


Petroleum and Chemical Products — 
Pétrole et produits chimiques 


‘Other’ Manufacturing Industries — 
Autres industries manufacturiéres 


Machinery — Machinerie 


Food Processing — 
Conditionnement d’aliments 


Non-metallic Mineral Products — 
Produits minéraux non métalliques 


Fabricated Metal Products — 
Fabrication de produits métalliques 


Wood — Bois 


Rubber and Plastic — 
Caoutchouc et matieres plastiques 


Textiles and Clothing — 
Textiles et vétements 


Furniture and Fixtures — 
Meubles et articles d’ameublement 


Printing and Publishing — 
Imprimerie et édition 


Combination A 
Combinaison A 
1,2,3,4,5,6 


if 


We 


0.4 


et/ 


2 


0.4 


0.4 


0.3 


1.8 


0.0 


0.0 


0.2 


0.3 


1.8 


0.0 


Use (percentage of establishments) 
Utilisation (pourcentage des établissements) 


Combination B Combination C Combination D 
Combinaison B Combinaison C Combinaison D 
1,2,4,5,6 1,2,3,4,5 1,2,4,5 

4.8 3.4 12.2 

3.3 Za 6.3 

4.0 2.9 13.7 

1.9 Uct/ 2.4 

ss) Wee 7.0 

0.9 0.4 20) 

1.6 0.4 74 

0.6 0.6 2.3 

2.3 2.3 Calf 

0.5 0.3 2.4 

0.0 0.0 0.1 

led 1.8 3.3 

0.9 0.3 1.6 

2.8 1.8 3.2 

0.3 0.0 1.0 
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Table 11 Tableau 11 : : 
Number of Technologies Used by Employment Size Nombre de technologies utilisées selon l'effectif 
(Establishment Weighted) (pondéré selon le nombre d'établissements) 


Number of technologies (percentage of establishments) 
Nombre de technologies (pourcentage des établissements) 


0 1 2-4 529 10+ At least 1 

Au moins 1 
SEES 
0-19 77.0 8.2 10.7 29 1.2 23.0 
20 - 99 53.2 11.6 19.3 14.5 1.5 46.8 
100 - 499 29.4 7.0 27.1 Ziel 9.4 70.6 
500 + 3.9 S7/ 18.7 26.6 45.1 96.1 


Table 12 Tableau 12 
Functional Technology Use by Employment Size Utilisation de technologie fonctionnelle selon I'effectif 
(Establishment Weighted) (pondéré selon le nombre d'établissements) 


Use (percentage of establishments) 
Utilisation (pourcentage des établissements) 


Design Fabrication Automated Inspection Manufacturing Integration 
and and material and commu- information and 
Employment size (number of employees) engineering assembly handling nications systems control 
Effectif (nombre d'employés) Conception Fabrication Manutention Inspection Systemes Intégration 
et ingénierie et montage automatisée § et communi- d'information et contrdle 
des mateériaux cations de fabrication 
Neen eee ee eee ee ee ee eS 
0-19 15.3 9.8 1.8 8.9 4.1 3.6 
20 - 99 32.4 21.7 2.9 25.8 13.9 19 
100 - 499 48.0 35.9 9.0 55.6 33.3 19.6 
500 + 76.6 65.2 20.2 86.7 76.3 39.3 
a a a a ee ee ee 
Table 13 : Tableau 13 
Comprehensive Technology Use by Employment Size Utilisation de l'ensemble des technologies selon I'effectif 
(Establishment Weighted) (pondéré selon le nombre d'établissements) 


Use (percentage of establishments) 
Utilisation (pourcentage des établissements) 


Employment size (number of employees) 


Combination A Combination B Combination C Combination D 

Effectif (nombre d'employés) Combinaison A Combinaison B Combinaison C Combinaison D 
1,2,3,4,0,6 1,2,4,5,6 1,2,3,4,5 1,2,4,5 

0-19 0.2 0.3 0.4 0.9 
20-99 0.4 1a 0.6 3.9 
100 - 499 hee) 4.9 2.3 12.7 
500 + 10.4 23.2 WAY 48.4 
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Table 14 Tableau 14 

Advanced Technology Use by Employment Size Utilisation des technologies de pointe selon I'effectif 

(Establishment Weighted) (pondéré selon le nombre d'établissements) 

Technology Employment size — (number of employees) 
Effectif — (nombre d'employés) 

Technologie 


he WIG) 20-99 100 - 499 500 + 


percentage of establishments 
pourcentage des établissements 


DESIGN AND ENGINEERING — 

CONCEPTION ET INGENIERIE 
Computer aided design and engineering (CAD/CAE) — 

Conception assistée par ordinateur et ingénierie assistée par 

ordinateur (CAO/IAO) 12.6 28.3 45.5 75.9 
CAD output used to contro] manufacturing machines (CAD/CAM) — 

CAO appliquée au contréle des machines utilisées dans la 

fabrication (CAO/FAO) 7.0 14.3 14.8 26.9 
Digital Representation of CAD output used in procurement activities — 

Représentation numérique des données de la CAO a des fins 

d’acquisition Ps 5.9 10.1 21.4 


FABRICATION AND ASSEMBLY — 

FABRICATION ET MONTAGE 
Flexible manufacturing cells/systems (FMC/FMS) — 

Cellules ou systemes de fabrication flexible(s) (CFF) 2.2 6.5 9.6 PHT 
Numerically Controlled (NC) and Computer Numerically 

Controlled (CNC) Machines — 

Machine(s) a commande numérique et a commande 


numérique pilotée par ordinateur (CNO) 6.6 14.4 23.9 47.1 
Materials Working Lasers — Systeme d’usinage laser 1.3 2.9 4.2 7.0 
Pick and Place Robots — Bras-transferts 0.8 2.8 9.9 31.4 
Other Robots — Autres robots et 2.6 8.9 15.6 


AUTOMATED HANDLING SYSTEM — ’ 
MANUTENTION AUTOMATISEE DES MATERIAUX 
Automated Storage/Retrieval Systems (AS/RS) — 


Systemes de stockage et de récupération automatique 1.6 2.8 8.2 16.8 
Automated Guided Vehicle Systems (AGVS) — 
Systemes de vehicules a guidage automatique (SVGA) 0.5 0.7 itlavA 5.4 


INSPECTION AND COMMUNICATIONS — 

INSPECTION ET COMMUNICATIONS 
Automatic Inspection Equipment For Inputs — 

Appareils automatisés a capteurs utilisés pour l’inspection 

des matiéres d’arrivée PAY, 4.9 13.0 28.2 
Automatic Inspection Equipment For Final Products — 

Appareils automatisés a capteurs utilisés pour l’inspection 


du produit final 2.6 4.7 Whol 44.1 
Local Area Network for Technical Data — 

Réseau local de données techniques 3.8 8.7 22.6 53.9 
Local Area Network for Factory Use — 

Réseau local a l’usage de l’usine 2S) 5.9 18.9 40.1 


Inter-Company Computer Network — 
Réseau informatique relié aux 


sous-traitants, aux fournisseurs et/ou aux clients 2.0 5.6 19.3 40.8 
Programmable Controllers — 

Dispositif(s) de commande programmable(s) 4.2 13.6 41.1 68.2 
Computers used for Control in Factories — 

Ordinateur(s) industriel(s) de commande 4.0 oat 30.9 60.5 


MANUFACTURING INFORMATION SYSTEMS — 
SYSTEMES D’INFORMATION DE FABRICATION 
Materials Requirement Planning (MRP) — 


Planification des besoins de matiéres (PBM) 4.0 12.2 31.8 66.6 
Manufacturing Resource Planning (MRP II) — 

Planification des ressources de fabrication (PRF) EO 8.0 15.6 46.7 
INTEGRATION AND CONTROL -— 

INTEGRATION ET CONTROLE 
Computer Integrated Manufacturing (CIM) — 

Fabrication intégrée par ordinateur (FIO) 2x) 8.4 9.4 20.5 
Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) — 

Acquisition et contréle des données (ACD) 1.0 ee. 16.9 29.6 
Artificial Intelligence/Expert Systems — 

Systemes d’intelligence artificielle et/ou experts 0.8 1.0 3.8 13.3 
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Table 15 Tableau 15 ; ; 
Number of Technologies Used by Region Nombre de technologies utilisées par région 
(Establishment Weighted) (pondéré selon le nombre d'établissements) 


Number of technologies (percentage of establishments) 


Region Nombre de technologies (pourcentage des établissements) 
Région 0 1 2-4 5-9 10+ At least 1 
Au moins 4 
VJ 
Atlantic — Atlantique 74.2 9.2 10.9 4.4 1.3 25.8 
Québec 74.3 5.9 11.8 6.3 1.8 25.7 
Ontario 53.4 10.8 19.1 12.0 4.7 46.6 
Prairies 71.4 8.5 11.8 Ta. 133 28.6 
British Columbia — Colombie-Britannique 67.8 12.2 12.6 7.0 0.5 So 
a EEE EEE SEES 
Table 16 Tableau 16 


Functional Technology Use by Region 
(Establishment Weighted) 


Utilisation des technologies par groupe fonctionnel et 
par région (pondéré selon le nombre d'établissements) 


Use (percentage of establishments) 
Utilisation (pourcentage des établissements) 


Design Fabrication Automated Inspection Manufacturing Integration 

and and material and commu- information and 

Region engineering assembly handling nications systems control 

Région Conception Fabrication Manutention Inspection Systemes Intégration 

et ingénierie et montage automatisée § et communi- d'information et contrdle 

des matériaux cations de fabrication 

aa a nt 

Atlantic — Atlantique 19.2 O24 1.3 11.3 5.6 44 

Québec 17.7 10.2 3.3 13.3 8.4 75 

Ontario 31.9 26.3 4.2 26.9 15.1 8.7 

Prairies 20.9 10.5 HES 13.1 5.8 8.4 

British Columbia — Colombie-Britannique 18.2 8.0 0.9 18.4 8.7 45 

Se ee ee ee 
Table 17 Tableau 17 


Comprehensive Technology Use by Region 


Utilisation de l'ensemble des technologies par région 
(Establishment Weighted) 


(pondéré selon le nombre d'établissements) 


Use (percentage of establishments) 
Utilisation (pourcentage des établissements) 


Region 
Combination A Combination B Combination C Combination D 
Région Combinaison A Combinaison B Combinaison C Combinaison D 
1,2,3,4,5,6 1,2,4,5,.6 1,2,3,4,5 1,2,4,5 
Atlantic — Atlantique 0.2 0.8 0.2 1.1 
Québec 0.7 5 1.0 2.0 
Ontario 0.7 1.9 1.3 6.1 
Prairies 0.2 1.4 0.2 Dal 
British Columbia — Colombie-Britannique 0.1 0.3 0.1 1.5 
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Table 18 Tableau 18 
Advanced Technology Use by Region Utilisation des technologies de pointe par région 
(Establishment Weighted) (pondéré selon le nombre d'établissements) 


Region - Région 


Technology Atlantic Quebec Ontario Praines British 
Columbia 

Technologie Atlantique Québec Ontario Praines Colombie- 
Britannique 


percentage of establishments 
pourcentage des établissements 

DESIGN AND ENGINEERING — 

CONCEPTION ET INGENIERIE 
Computer aided design and engineering (CAD/CAE) — 

Conception assistée par ordinateur et ingénierie assistée par 

ordinateur (CAO/IAO) 16.8 16.2 al a § 18.2 13.8 
CAD output used to control manufacturing machines (CAD/CAM) — 

CAO appliquée au contrdéle des machines utilisées dans la 

fabrication (CAO/FAO) 8.7 7.0 13.6 8.5 8.1 
Digital Representation of CAD output used in procurement activities — 

Représentation numérique des données de la CAO a des fins 

d’acquisition 2.9 2.5 6.7 4.4 2.8 


FABRICATION AND ASSEMBLY — 

FABRICATION ET MONTAGE 
Flexible manufacturing cells/systems (FMC/FMS) — 

Cellules ou systemes de fabrication flexibles (CFF) on 24 8.3 2.1 ah 
Numencally Controlled (NC) and Computer Numerically 

Controlled (CNC) Machines — 

Machines a commande numérique et a commande 


numérique pilotée par ordinateur 6.1 6.8 17.5 7.2 5.9 
Materials Working Lasers — Systeme d’usinage laser 0.9 0.7 33 Biss 0.8 
Pick and Place Robots — Bras-transferts 0.8 1.9 5.0 0.1 0.3 
Other Robots — Autres robots 0.4 3.4 3.2 0.4 0.6 


AUTOMATED HANDLING SYSTEM — f 
MANUTENTION AUTOMATISEE DES MATERIAUX 
Automated Storage/Retneval Systems (AS/RS) — 


Systemes de stockage et de récupération automatique (SSRA) 0.9 2.8 4.0 a5 0.8 
Automated Guided Vehicle Systems (AGVS) — 
Systemes de véhicules a guidage automatique (SVGA) 0.4 0.9 0.9 0.6 0.1 


INSPECTION AND COMMUNICATIONS — 

INSPECTION ET COMMUNICATIONS 
Automatic Inspection Equipment For Inputs — 

Appareils automatisés a capteurs utilisés pour l’inspection 

des matiéres d’arrivée 2.4 2.6 6.1 2 47 
Automatic Inspection Equipment For Final Products — 

Appareils automatisés a capteurs utilisés pour l’inspection 


du produit final on 2.4 8.1 3.9 5.1 
Local Area Network for Technical Data — 

Réseau local de données techniques 57 5.8 10.8 4.3 6.5 
Local Area Network for Factory Use — 

Réseau local a usage de l’usine 3.7 5.0 7 oe 3.9 3.6 


Inter-Company Computer Network — 
Réseau informatique relié aux 


sous-traitants, aux fournisseurs et/ou aux clients 1.8 2.9 8.5 3.0 4.4 
Programmable Controllers — 

Dispositifs de commande programmables 6.4 7.0 17.5 6.0 8.9 
Computers used for Control in Factories — 

Ordinateurs industriels de commande 57 5.8 14.4 F gc 9.4 


MANUFACTURING INFORMATION SYSTEMS — 
SYSTEMES D’ INFORMATION DE FABRICATION 
Materials Requirement Planning (MRP) — 


Planification des besoins de matiéres (PBM) 53 7.9 13.8 5.6 8.3 
Manufacturing Resource Planning (MRP I!) — 

Planification des ressources de fabrication (PRF) 2.4 44 7.8 3.4 3.1 
INTEGRATION AND CONTROL - 


INTEGRATION ET CONTROLE 
Computer Integrated Manufacturing (CIM) — 


Fabrication intégrée par ordinateur (FIO) 2.4 5.7 53 48 2.4 
Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) — 

Acquisition et contréle des données (ACD) 2.7 a 47 5.4 2.7 
Artificial Intelligence/Expert Systems — 

Systemes d’intelligence artificielle et/ou experts 2.4 a3 1.4 1.4 0.2 


LLL LLL, LLL LL 
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Table 19 Tableau 19 
Number of Technologies Used Nombre de technologies utilisées 
Comparison of 1993 and 1989 Surveys Comparaison des enquétes de 1993 et de 1989 
(Establishment Weighted) (pondéré selon le nombre d'établissements) 
ee ee re ee ee 
Current use Projected use 

Number of technologies Utilisation actuelle Utilisation projetée 
Nombre de technologies 1989 survey 1993 survey (modified) 1993 survey (modified) 

Enquéte 1989 Enquéte 1993 (modifiée) Enquéte 1993 (modifiée) 
a ooo 

percentage of establishments 
pourcentage des établissements 

0 52 40 31 
1 12 14 11 
2-4 22 24 20 
5-9 11 17 22 
10+ 3 5 16 
Atleast 1 - Au moins 1 48 60 69 


i 
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Appendix D 
Survey Questionnaire, 1993 


Advanced Technology Adoption Section 


For EACH of the manufacturing technologies listed below, and currently used in your operations, please enter the approximate 
number of years in use; if NOT currently used, please indicate (v’) which description best reflects plans for use 


MARK ONLY ONE COLUMN IN EACH ROW FOR EACH TECHNOLOGY 


Used in 
Operations 


Not currently 
used 


No plans to use 


TECHNOLOGY Approximate Plan to use 


Number of within next no no 
years in use 2 years application cost effective 
v v vv 


FUNCTION: DESIGN AND ENGINEERING 
Computer aided design (CAD) and/or computer aided engineering (CAE) 
CAD output used to control manufacturing machines (CAD/CAM) 


Digital representation of CAD output used in procurement activities 
FUNCTION: FABRICATION AND ASSEMBLY 
Flexible manufacturing cell(s) (FMC) or systems (FMS) 


Numerically Controlled and Computer Numerically 
Controlled (NC/CNC) machine(s) 


Materials working laser(s) 

Pick and places robot(s) 

Other robots 

FUNCTION: AUTOMATED MATERIAL HANDLING 


Automated storage and retrieval system (AS/RS) 


Automated guided vehicle systems (AGVS) 
FUNCTION: INSPECTION AND COMMUNICATIONS 


Inter-company computer network linking plant 
to subcontractors, suppliers and/or customers 


Programmable controller(s) 
Computer(s) used for control on the factory floor 


For EACH item or class of software listed below, and currently used in your operations, please enter the approximate number of years in use; 
if NOT currently used, please indicate (~’) which description best reflects plans for use 


MARK ONLY ONE COLUMN IN EACH ROW FOR EACH TECHNOLOGY 


Used in Not currently 
Operations used 


TECHNOLOGY Approximate Plan to use No plans to use 
Number of within next 
years in use 


MANUFACTURING INFORMATION SYSTEMS 


Materials Requirement Planning (MRP) 


Artificial intelligence and/or expert systems 
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Annexe D 
Questionnaire de l'enquéte de 1993 


Utilisation de technologies avancées 


Pour CHACUNE des technologies de fabrication énumérées ci-aprés, et que vous utilisez actuellement dans vos opérations, priére d’indiquer le 
nombre approximatif d’années d'utilisation; si vous ne faites PAS actuellement usage de ces technologies, priére d’indiquer (~’) la description qui 
traduit le mieux l'utilisation que vous prévoyez en faire. 


NE COCHEZ QU’UNE SEULE COLONNE PAR LIGNE POUR CHAQUE TECHNOLOGIE 


Pas utilisée 
actuellement 


Utilisée dans 
les opérations 


TECHNOLOGIE Nombre Utilisation N'est pas envisagée 
approximatif envisagée Aucune Non 
d'années d'ici 2 ans application rentable 


d'utilisation v v 


FONCTION: CONCEPTION ET INGENIERIE 


Conception assistée par ordinateur (CAO) et/ou ingénierie assistée par 
ordinateur (IAO) 
CAO appliquée au contréle des machines utilisées dans la fabrication (CAD/FAO) eee 


Représentation numérique des données de la CAO a des fins d’acquisition 
FONCTION: FABRICATION ET MONTAGE 


Cellules ou systémes de fabrication flexibles (CFF) 


Machine(s) & commande numérique et a commande 
numérique pilotée par ordinateur 


Systeme d’usinage laser 


Bras-transferts 


Appareils automatisés 4 capteurs utilisés pour linspection/I'essai: 


@ des matiéres d’arrivée ou en cours de transformation 
@ du produit final 
Réseau local de données techniques 


Dispositif(s) de commande programmable(s) 


D 
@M. 
an 
@O 
iy) 
‘. 
3 
a 
= 
on 
p» 
a 
oO 
[ee 
oO 
= 
d. 
_ 
oO 


Ordinateur(s) industrie(s) de commande 


Pour CHAQUE élément ou catégorie de logiciels énumérés ci-aprés, et que vous utilisez actuellement dans vos opérations, priere d’indiquer le 
nombre approximatif d’années d'utilisation; si vous ne faites PAS actuellement usage de ces technologies, priére d’indiquer (~) ladescription qui 
traduit le mieux l'utilisation que vous prévoyez en faire. 


NE COCHEZ QU’UNE SEULE COLONNE PAR LIGNE POUR CHAQUE TECHNOLOGIE 


Utilisée dans Pas utilisée 
les opérations actuellement 


TECHNOLOGIE Nombre Utilisation 


approximatif envisagée Aucune Non 
d'années d'ici 2 ans application rentable 
d'utilisation v v 


Planification des ressources de fabrication 
INTEGRATION ET CONTROLE 


Systemes d'intelligence artificielle et/ou experts 
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commerce, la démographie, le chomage, et bien d’autres encore. 


Plus pratique, plus simple, plus facile a utiliser qu’auparavant, 
L’Observateur économique canadien vous offre plus de 150 pages 
de renseignements poussés sous une seule couverture. 


ourquoi acheter LOEC? 


En tant qu’abonné 4 L’OEC, vous étes directement relié aux 
analystes économiques de Statistique Canada : des noms et des 
numéros de téléphone sont cités dans les articles et les 
rubriques. Vous recevrez également un exemplaire du 
Supplément statistique historique annuel a titre gracieux. 


Pourquoi devez-vous donc attendre que d’autres publient les 
données de Statistique Canada qu’ils ont reprises alors que vous 
pouvez les obtenir directement a la source? Abonnez-vous a 
L’Observateur économique canadien des aujourd hui. 


|S SRS SS ES EL 
Le prix de l’abonnement annuel 4 L’Observateur économique canadien 

(n° 10-2300XPB au catalogue) est de 220 $ au Canada, de 260 $ US aux Etats-Unis 
et de 310 $ US dans les autres pays. Les faits saillants de I'Indicateur composite 
avancé (n° 11FOO08XFF au catalogue) sont offerts par télécopieur — le jour méme de 
leur parution — pour 70 $ par année au Canada et 70 $ US aux Etats-Unis. 


Pour commander, écrivez a : Statistique Canada, Division du marketing, Vente et 
service, 120, av. Parkdale, Ottawa (Ontario) K1A OT6, ou adressez-vous au Centre de 
consultation de Statistique Canada le plus proche de chez vous et dont la liste figure 
dans cette publication. Si vous le préférez, vous pouvez envoyer votre commande par 
télécopieur au 1-613-951-1584, ou téléphoner sans frais au 1-800-267-6677 et utiliser 
votre carte VISA ou MasterCard. 


88-5120XPB93001 
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